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Certains Rudistes : Requienia, Toucasia, Radiolitidés ont à 
{à surface de leur coquille deux bandes lon tadinales dont l'orne- 
mentation est différente de celle du reste de la valve : ce sont 
les « bandes siphonales » : les Hippuritidés présentent à la 
place de ces bandes, deux sillons qui correspondent aux « piliers ». 

La corrélation éventuelle entre l'appareil constitué par les 
bandes siphonales -- ou par les piliers — et les siphons est un 
problème particulièrement difficile à résoudre. Il a souvent été 
abordé par les paléontologistes. mais il ne semble pas que l'on 
soit arrivé, jusqu à présent, à une solution très satisfaisante. Its 

Cette Hide envisage le problème à plusieurs points de vue 
ayant trait à la RG aie et à la structure de la coquille de 
Lamellibranches vivants et de Rudistes® d'une part, à la bio- 
logie des Rudistes d'autre part. Sielle n'aboutit pas aunesolution 
ne et définitive, du moins élimine-t-elle la croyance, admise 
jusqu'aujourd'hui, en l'existence de longs siphons chez les 
Rudistes. 

Avant d'aborder directement ce problème, il est nécessaire de 
le poser de manière précise et pour cela de l’évoquer d’un point 
de vue historique en exposant les diverses solutions proposées 
par les auteurs. 


I. — ÉTAT ACTUEL DE LA QUESTION. 


Définition des bandes siphonales. — C'est à H. Douvillé qu'on 
doit la définition des bandes siphonales. En 1885, dans un « Essai 
sur la morphologie des Rudistes » %, 1l observe chez Spherulites 
deux inflexions des lames externes du test, qu'il nomme EetsS. 
Ayant constaté d'autre part une analogie entre Æeterodiceras, 
Plagioptychus, Caprotina, puis entre Caprotina et Spherulites, il 
est conduit à supposer que les animaux de ces différentes formes 


1. Note présentée à la séance du 16 juin 1947. 

2, Il ne sera pas question des Radiolitidés qui feront l'objet d'un mémoire 
spécial. 
; 3. H. Douvursé. Essai sur la morphologie des Rudistes. B. S. G. F. (3), XIV, 
. 1885-1886, p. 389. 
2 30 août 1918. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 28 
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devaient avoir la même constitution et, par suite, se rapprocher 
beaucoup de Chama; en particulier, ils devaient présenter selon 
toute probabilité, trois ouvertures du manteau : une ouverture 
anale dans le voisinage du muscle postérieur, une ouverture 
respiratoire un peu plus loin, et une ouverture pédieuse rejetée 
dans le voisinage du muscle antérieur et peu développée puisqu'il 
s'agit de Lamellibranches fixés. Les bords du manteau qui cor- 
respondent aux deux ouvertures principales ontune structure diffé- 
renciée qui ne se traduit généralement pas dans les lames externes 
du test qui ne présente alors aucune modification particulière. 
Si ces lames offrent un changement de forme ou d'ornementation, 
il a lieu là où le manteau est différencié, c'est-à-dire en face des 
ouvertures anale et respiratoire; c'est le cas de Spherulites, et 
Douvillé de conclure : «nous serons en droit de dire que c'est 
précisément à ces deux ouvertures que correspondent les deux 
inflexions observées dans les lames externes du test de ces 
coquilles ». La superposition de telles inflexions le long de la 
coquille dessine les deux bandes E etS ; E est la bande qui cor- 
respond à l'ouverture respiratoire, $ celle qui correspond à l’ouver- 
ture anale. 

De telles bandes siphonales sont observées sur la valve gauche 
de Requienia, Toucasia ; sur la valve droite de Monopleura, Horio- 
pleura et du groupe des Radiolitidés. Leur ornementation sert 
de caractères génériques et c'est sur ses modalités qu'est basée 
la classification. 


Interprétation des piliers des Hippuritidés. — Cette notion de 
bandes siphonales prend une plus grande importance quand les 
auteurs l'utilisent pour interpréter les piliers des Hippurites. 

C'est encore H. Douvillé qui fait ce rapprochement en 1886 ; 
le pilier le plus voisin du muscle postérieur est nommé S, l'autre 
E ; il trouve une confirmation de ses vues dans l'existence des 
oscules de la valve gauche qui sont localisées au sommet des 
piliers. Douvillé cherche en outre à expliquer comment les 
piliers se forment et il conclut qu'ils « sont une conséquence des 
connexions qui existent entre les diverses parties de l'appareil 
cardinal : la dent antérieure est dans le voisinage du muscle 
antérieur, la dent médiane à une tendance à s'appuyer sur la 
dent antérieure d'une partet sur la dent postérieure d'autre part, 
tandis que le ligament est lié essentiellement à la dent posté- 
rieure. Le muscle postérieur ne s'écarte pas de la dent posté- 
rieure ; 1l porte sur son bord interne le ganglion postérieur dans 
la dépendance duquel se trouvent les deux ouvertures du man- 
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teau arc siphonales). Quand une extrémité de l'appareil 
cardinal est maintenue fixée, les autres parties sont génées dans 
leur développement, les parties du bord de la coquille qui sont 
dans leur dépendance, c'est-à-dire l'insertion du ligament et les 
ouvertures siphonales, s'élargissent moins vite que les autres. 
Il en résulte un renflement du bord, puis une dépression des 
couches externes qui s'accroît de plus en plus et finit par donner 
un reph, c'est ainsi que l’arête ligamentaire et les piliers se 
forment ». Douvillé a toujours maintenu cette opinion et, en 
1935, dans une note générale sur l’évolution des Rudistes 1 sl 
s'exprime à peu près dans les mêmes termes. 

Avant les travaux de H. Douvillé, et dès le début des recherches 
sur les Rudistes, plusieurs interprétations avaient été suggérées. 
En 1825, Deshayes ? supposait que « l'intervalle des crêtes sail- 
Jantes qui descend dans toute la longueur des Hippurites est 
destiné à une impression musculaire ». [l ne savait pas où se 
trouvait la deuxième impression musculaire, ni même si elle 
existait. Il supposait que le manteau était largement ouvert. 

En 1855, Woodward ? décrivait plusieurs espèces d'Hippurites. 
Il reconnaissait à l'intérieur de la valve droite trois inflexions, 
la première est l'inflexion ligamentaire, le repli le plus proche 
de l’arête ligamentaire correspond à l'insertion musculaire posté- 
rieure et représente ainsi la lame qui supporte ce muscle, l'attache 
était sur le côté interne de cette saillie, elle correspondait ainsi 
à la lame myophore des Diceras jurassiques et des Cardilia de 
l’époque actuelle ; Woodward pensait qu'il serait possible que 
le troisième repli marquât la crête qui indique la division des 
orifices siphonaux tels qu'on les connait chez Zeda et Trigonia 
aliformis. 

La même année Bayle * interprétait les trois crêtes qui font 
saillie dans la valve inférieure des Hippurites de la manière sui- 

#vante : ces trois crêtes correspondent aux trois sillons externes 
du test, l'une est l'arête cardinale, ainsi nommée à cause de la 
position qu’elle occupe par rapport à la charnière ; elle est pro- 
duite par une portion repliée du manteau; les deux autres sont 
les piliers dont la structure est analogue à celle de l’arête cardi- 


1. H. Douvirzé. Les Rudistes et leur évolution: B.S. G. F.(5), V, 1935, p. 319. 

2. Desnayes. Notes sur le genre Hippuriles. Nouv. Bull. Philom., Paris 
1825, p. 26. — Quelques observations sur les genres Hippurites et Radiolites. Ann. 
Se: Nat., 6.5, 1825, p. 205. F | a 

3. Woopwarp. On the structure and affinities of Hippuritidae. Quart. Journ., 
1855, part II, p. 40. 


4. Baye. Observations sur la coquille des’ Hippurites suivies de quelques 
remarques sur les Radiolites. B. S..G. F, (2), XIT, 1855, p. 772. 
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nale. Bayle n’admet pas l'interprétation de Woodward, car selon 
lui les deux insertions musculaires sont là où actuellement on 
localise le muscle antérieur ; il précise que l'animal des Hippu- 
rites étant inconnu on ne peut savoir si le manteau était large- 
ment ouvert ou si quelques brides y déterminaient deux ou trois 
ouvertures distinctes. 

Les connaissances sur les Rudistes étaient à ce stade quand 
H. Douvillé a commencé la série de ses importants travaux sur 
ce groupe et a admis, ainsi qu'on l'a vu, par analogie avec ce 
que l'on connaît chez les Chames, l'existence de deux siphons 
correspondant aux piliers. 

En 1924, Anthony reprenait cette question à propos de l'étude 
d'un moule artificiel complet d'Hippurites radiosus qu'il avait 
préparé !. Tout en admettant, avec H. Douvillé, l'existence de 
deux siphons, Anthony interprétait différemment les piliers ; 1l 
supposait que l'orifice inspiratoire E correspondait à la parte du 
limbe située ventralement par rapport au pilier ventral et l’orifice 
expirateur S à la partie du limbe intermédiaire entre les deux 
piliers. Il basait cette affirmation sur le fait que les piliers corres- 
pondant à des inflexions du bord du manteau, convexes vers le 
centre de la coquille, il paraissait difficile d'admettre que l’orifice 
de sortie, c'est-à-dire celui par lequel passe un courant allant 
de l'intérieur vers l'extérieur soit en saillie vers l'intérieur. Ceci 
supposait que les oscules n'avaient pas joué de rôle primordial 
dans la circulation de l'eau. Ch. Jacob?, souligna, en 1939, la 
logique d'une telle interprétation. 

À partir de 1922, Klinghardt et Wiontzek émirent une nou- 
velle hypothèse *. É an les lames minces pratiquées dans des 
sections transversales d'Hippurites, ils crurent y voir des cavités 
qu'ils interprétèrent comme les orifices de tuyaux parcourant 
tout le pilier dans sa longueur et auxquels ils donnèrent le nom 
d'orifices des « tuyaux siphonaux ». Une telle morphologie sup- 
posait l'existence de siphons verticaux. 

Par ailleurs, C. Milovanovit en Yougoslavie et Oth. Kühn en 
Allemagne“, poursuivant une étude similaire, contestèrent les 
résultats précédents et déclarèrent formellement que les piliers 
ne sont pas des tuyaux siphonaux. Les cavités qu'on y observe 


1. R. Anrnoxy. Etude d'un moule artificiel complet d'IHippurites radiosus. 
Arch. Zool. erpeérim.,t. 62, 1994,/p.-327. 
2, Cu. Jacos. La vie et l'œuvre de Henri Douvillé. 1846-1937. B. S. G.F. (Of 
JA OMICER ME MREPRE 
3. F.Krunénarpr H. Wionrzex. Bibliographie in C. DrcHaseaux. Les Rudistes. 
Rev: Scient,, n° 3221; Juin 1942, p. 217. 
. B. Mirovaxovié, Orx. KoBR, ibid. 
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parfois sont de formation secondaire et datent de la fossilisation. 
Les piliers sont des replis intérieurs de la couche externe: en 


particulier, il n’y a aucune différence de constitution entre les 
piliers des Hippurites et les nombreux replis des Pironea. 

Si ces auteurs sont très affirmatifs sur la structure des piliers, 
ils le sont moins sur le problème des siphons. Kühn pense qu'ils 
étaient peu développés et qu’ils n'avaient sans doute pas une 
position verticale comme l'imaginent Klinghardt et Wiontzek ; 
ils étaient peut-être inclinés ou même horizontaux. Nono 
met en doute leur existence en se basant sur le fait que, pour que 
l’eau puisse pénétrer jusqu'au manteau quand les valves sont 
fermées il suffisait que le manteau possédât, au niveau de chaque 
canal de la valve supérieure des prolongements spéciaux. Il 
suppose un manteau aux bords libres comme chez Ostrea ; il 
exprime ainsi, à plus d'un siècle d'intervalle, l'opinion formulée 
par Deshayes en 1825. 


Te] est l'état actuel de la question : Klinghardt et Wiontzek 


a fhrment qu'il y avait des siphons qui pénétraient dans les piliers 


des Hippuritidés qui constituent alors de véritables « tuyaux sipho- 
naux » ; Kühn et Milovanovié précisent que les piliers sont pro- 
duits par des replis du manteau et qu'ils sont compacts. Kühn 
admet l'existence de siphons courts. Milovanovié pense qu'il n'y 
en avait pas. 


II. — LE PROBLÈME DES SIPHONS. 


Les travaux de Kühn et Milovanovic apportent une précieuse 
contribution à la connaissance de la structure des piliers ; leurs 
conclusions au sujet des siphons sont plus incertaines et le pro- 
blème mérite d’être repris. À cet effet, je me propose de passer 
rapidement en revue les Lamellibranches siphonés actuels afin 
d'établir si on connaît des différenciations comparables à celles 
présentées par les Rudistes, ce qui permettra de juger la valeur 
des affirmations qui ont servi à H. Douvillé pour établir la notion 
de bandes siphonales ; d'essayer de déduire de la morphologie 
des Rudistes et de leur biologie quelques arguments susceptibles 
d’esquisser une solution plausible de ce problème. 

Lamellibranches actuels siphonés. — De nombreux Lamelli- 
branches possèdent un manteau fermé, sauf en trois points cor- 
respondant au passage du pied et aux orifices d'entrée et de sortie 
de l’eau respectivement appelés : orifice branchial et orifice anal. 


Ces deux ouvertures peuvent résulter de l’écartement des deux 


lobes du manteau ; elles sont alors dites « sessiles » (ex. /socar- 
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dia), ou légèrement saillantes (ex. Chama), ou siluées à l’extré- 
mité de siphons plus ou moins longs, rétractiles ou non. 

La ligne palléale des Lamellibranches siphonés, et sous cette 
dénomination on désigne ceux munis de longs siphons, tels qu'on 
les connaît chez les Solénomyidés, Lédidés, Vénéridés, Limno- 
cardiidés, Pétricolidés, Mésodesmatidés, Mactridés, Donacidés, 
Psammobiidés, Scrobicularidés, Tellinidés, Pleuromyidés, Solé- 
nidés, Panopéidés, Corbulidés, Myidés, Gastrochænidés, Phola- 
didés, Térédinidés, Pholadomyidés, Anatinidés, Clavagellidés, 
présente un sinus bien marqué. Il est la trace de l'insertion des 
muscles rétracteurs des siphons ; il est donc absent quand les 
siphons ne sont pas rétractiles comme chez les Cyrénellidés, ou 
quand ils sont protégés par des prolongements de la coquille 
comme chez Cuspidaria. 

La ligne palléale des Lamellibranches munis de courts siphons 
est entière (ex. Cardium, Astartidés). 

Les longs siphons sont par excellence des organes liés au 
mode de vie : ils existent chez tous les Lamellibranches qui sont 
enfouis dans le sable, la vase ou un corps quelconque, donc chez 
ceux qui ne sont pas directement plongés dans le milieu aqua- 
tique. L'extrémité des siphons affleure alors à la surface du sol 
et c'est par elle que l’eau pénètre dans la cavité branchiale : il y 
a généralement un orifice d’entrée et un orifice de sortie, ce qui 
fait que l’eau est renouvelée dans la cavité de l'animal. 

L'existence de tels organes, qui sont liés aux conditions d’habi- 
tat est, par définition, une adaptation fonctionnelle. On ne con- 
naît pas dans la nature actuelle d'exemples de Lamellibranches 
qui possèdent de longs siphons et qui ne vivent pas enfouis. Les 
Lamellibranches à siphons courts ont une vie libre ; ils se 
déplacent en rampant sur leur pied ; quelques-uns, très rares, et 
parmi eux les Chama, sont fixés. 


Ces faits étant rappelés, on peut avant d'aborder le problème 
même des siphons et des bandes siphonales, essayer de voir 
dans quelle mesure les hypothèses de H. Douvillé sont justifiées. 

Critique des hypothèses de H. Douville. On a vu que H. Dou- 
villé évoque une différenciation du manteau correspondantaux deux 
ouvertures principales. En réalité, la seule caractéristique de 
ces régions consiste en une localisation des papilles sensorielles 
sur les bords des siphons ; les yeux peuvent y exister, ce sont 
de simples cellules pigmentées ou de véritables yeux ; un organe 
des sens de type ganglion, dit «ganglion siphonal », y est géné- 
ralement présent. 
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Après avoir mis en cause cette différenciation du manteau au 
niveau des siphons, H. Douvillé, tout en reconnaissant que sou- 


vent elle ne correspond à aucun caractère particulier de la coquille, 
ajoute : «si les lames externes offrent un changement de forme 
ou d'ornementation, 1l a lieu là où le manteau est différencié, 
c'est-à-dire en face des ouvertures anale et respiratoire », Ïl y a 
peu de Lamellibranches dont la coquille offre ainsi des régions 
d'ornementation spéciale et quand elles existent, elles sont sans 
relation avec les régions siphonales. Modiolaria, par exemple, 
a sur les régions antérieure et postérieure de la urille des côtes 
ot. tandis que ET partie médiane est lisse, or le manteau 
est ouvert. Dr qui a de courts siphons réunis à la base, 
a des stries concentriques sur la partie antérieure de la coquille 
et de fortes côtes dans la région postérieure, mais, ici encore, 
ces zones ne correspondent pas aux ouvertures du manteau; on 
pourrait multiplier de tels exemples. 

L'observation des Lamellibranches actuels apporte ainsi des 
données qui, bien qu'on ne puisse pas en faire grand état puis- 
qu ’elles sont nég gatives, n’en montrent pas moins que les affirma- 
tions posées par He DAViE à la base de ses déductions ne s’ap- 
puient sur aucune observation de fait, et sont plutôt des vues de 
l'esprit. 

Je rappellerai enfin, pour mémoire, que la première idée d'un 
manteau fermé sauf en trois points est née du rapprochement 
Rudistes-Chamidés. Si la croyance en l'existence d'une telle 
parenté est complètement abandonnée, la notion de bandes 
siphonales a survécu. 


Discussion du problème : présence ou absence desiphons? Le 
problème de l'existence ou de l’absence de siphons va être étu- 
dié à partir d'observations qui se rapportent à la morphologie de 
la coquille : ligne palléale des premiers Rudistes à bandes sipho- 
nales, structure des piliers des Hippuritidés ; à la biologie des 
Rudistes : mode d'ouverture de la coquille, circulation de l’eau, 
genre de vie. 


MORPHOLOGIE DE LA COQUILLE. a) Ligne palléale. Les bandes 
siphonales existent, ainsi qu'on l’a vu, sur la valve gauche de 
Requienia, Toucasia, sur la valve droite de Mo Horio- 
pleura etc. 

Ce sontles Requienia et les Monopleura qui, pour la première 
fois au cours de l’histoire des Rudistes, montrent une telle diffé- 
renciation. Chez Requienia, les bandes sont constituées de la 
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manière suivante : une bande médiane est en saillie, deux bandes 
latérales sont planes ou légèrement concaves, toutes les trois sont 
accentuées par des sinuosités particulières des stries d'accroisse- 
ment. L'intérieur de la coquille est parfaitement lisse, les bandes 
siphonales correspondent uniquement à des variations d'épais- 
seur du test, en particulier la ligne palléale, toujours bien 
marquée, est entière, sans aucune amorce de sinus. 

Les Lamellibranches actuels nous apprennent qu’une telle 
empreinte indique l'absence de longs siphons rétractiles ; plusieurs: 
possibilités peuvent alors lui correspondre : siphons longs et non 
rétractiles, siphons courts ou pas de siphons. 

Les siphons longs et non rétractiles sont exceptionnels : on 
les connaît dans la famille des Cyrénellidés, chez quelques 
Sphaerium, chez les Lucinidés. La coquille des Riequienia est 
hermétiquement fermée, ce qui rend impossible l'existence de 
longs siphons faisant toujours saillie au dehors. Il reste donc 
deux solutions possibles : il y avait des siphons courts, c'est-à- 
dire des orifices anal et branchial plus ou moins sessiles, ou bien 
il n'y avait pas de siphon et le manteau était ouvert. 

Le seul examen de la ligne palléale ne permet pas de choisir 
entre ces deux possibilités. 

b) Structure des piliers. Chez les Hippuritidés, à la place des 
bandes siphonales, il y a deux sillons qui correspondent aux 
piliers, ou trois sillons quand l’arête ligamentaire existe. On 
connaît cependant des espèces dépourvues de piliers comme 
H. Arnaudi, ou à piliers peu marqués telles que Æ. Bayani, 
H. variabilis; de petites formes de Madagascar! ont trois ou 
quatre piliers selon le niveau où est pratiquée la section trans- 
versale observée, enfin le groupe des Hippurites dites à « replis 
multiples » présente tout autour de la cavité des replis. Cette 
rapide énumération montre que tous les intermédiaires existent 
entre les Hippurites sans piliers, ou à plus de deux piliers, de 
même qu'entre celles ayant des replis très saillants et pas sail- 
lants du tout. 

Milovanovic et Oth. Kühn ont étudié en détail la constitution 
de ces piliers et replis au moyen de coupes transversales, longi- 
tudinales, tangentielles examinées en lames minces au micros- 
cope. Les résultats auxquels ils parviennent sont extrêmement 
intéressants : les piliers sont formés par des replis de la couche 


1. Il s’agit de Tetracionites mozambicus Asrre ; quelques échantillons récem- 
ment communiqués par M. Hourco, à qui on doit la découverte de cette espèce, 


m'ont permis d'établir qu'il n'y a aucune constance dans le nombre et la forme 
des replis. 
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externe du Hire ils comportent les mêmes lamelles: ee Struc- 


ture est Copactes ils ne se distinguent en rien des nombreux 


replis des Hippurites dites «à dns muluüples ». 
La structure des replis (piliers ou autres replis), les divers 


degrés observés dans leur développement, montre qu'il y a indé- 


ne entre ces formations et le type d’ organisation auquel 
appartiennent les Hippurites. Précisons que par type d’organi- 
sation, j'entends, dans le cas étudié, la morphologie du manteau : 
manteau ouvert ou manteau fermé sauf en une ou plusieurs 
régions, orifices sessiles ou portés à l'extrémité de siphons. La 


présence de piliers ne saurait être prise, à mon avis, comme 


argument pour confirmer ou infirmer l'existence de longs siphons ; 
il s'agit en fait de deux caractères différents et sans corrélation. 
Toute au plus l'existence d'un test à replis peut-elle suggérer la 
présence de plissements sur le bord du manteau. 

On peut remarquer que tous les auteurs ont cherché à attri- 
buer un rôle aux piliers. Est-il besoin de rappeler que tous les 
organes observés chez un être vivant ne sont pas forcément 
utiles : du moment qu'ils ne sont pas nuisibles, ils peuvent 
exister : « tout ce qui peut être, est. » 


BioLogie pes Runisres. a) Mode d'ouverture de la coquille. Le 
mécanisme d'ouverture et de fermeture des valves d’un Lamelli- 
branche normal est très simple. Les muscles adducteurs insérés 
sur la paroi interne des valves se contractent et rapprochent les 
valves ; quand elles sont ainsi fermées par contraction des muscles, 
le ligament est, suivant sa position externe ou interne, distendu 
ou comprimé. Si les muscles cessent d'agir, le ligament qui est 
élastique reprend ses dimensions normales et les valves s'écartent 
en pivotant autour de lui. L'ouverture d'un Lamellibranche est 
donc un phénomène passif, aussi les Lamellibranches morts ont- 
ils leurs valves écartées. 

Un Lamellibranche muni de longs siphous entrebâlle sa 
coquille dans la région postérieure : les siphons sortent et le 
courant d'eau s'établit; parfois, et c'est le cas le plus fréquent, 
la coquille est bâillante. 

Un Rudiste très spécialisé comme une Hippurite, est construit 
de telle façon que la valve libre est un véritable opercule qui 
ferme la valve fixée ; les deux valves sont à peine réunies par le 
ligament qui est inséré à l'intérieur de la coquille ; le ligament 
A d’ailleurs souvent absent ce qui entraine lidétendane des 
deux valves l’une par rapport à l'autre. Les dents et les apophyses 
myophores de la valve gauche sont de longues lames verticales 
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qui s'enfoncent dans des fossettes et des cavités creusées dans la 
valve droite. Avec une semblable organisation, le mouvement 
de bascule décrit précédemment chez un Lamellibranche nor- 
mal est impossible ; pour que les valves s’écartent l’une de l’autre, 
il n’y a qu'un moyen, il faut que la valve gauche se soulève au- 
dessus de la valve inférieure fixée. Les bords du manteau baignent 
alors dans l'eau qui peut entrer dans la cavité branchiale. L'exis- 
tence de longs siphons parait contradictoire avec un manteau 
entièrement plongé dans l’eau‘. 

Une fois de plus, on se trouve en présence d'un argument qui 
s'oppose à l'existence de longs siphons. 

Beaucoup de paléontologistes ont pensé que les siphons d'une 
Hippurite affleuraient par les oscules de la valve supérieure, 
situés exactement au-dessus des piliers, ces oscules corrigeant 
par leur présence la fermeture de la valve. 

Plusæeurs remarques me laissent supposer qu'il ne devait pas 
en être ainsi : dans l'hypothèse d'une sortie des siphons ou d’un 
affleurement au niveau des oscules, on admet implicitement 
qu'il y avait d'assez longs siphons parallèles aux piliers contre 
lesquels ils s’appuyaient, or, on a vu qu'aucun fait ne permettait 
jusqu’à présent d'affirmer que les siphons étaient ainsi construits. 
Les oscules sont fermés, au moins partiellement, chez les vieux 
individus, leur rôle ne devait donc pas être fondamental. Cette 
remarque est corroborée par le fait que piliers et oscules ne 
sont pas des formations constantes ; ces organes ne semblent 
done pas avoir été indispensables pour assurer la circulation de 
l’eau. 

b) Mode de vie des Rudistes. On a beaucoup écrit sur le mode 
de vie des Rudistes et tous les auteurs sont d'accord pour dire 
que les Rudistes étaient des animaux coloniaux de la province 
méditerranéenne, qu'ils caractérisaient des dépôts peu profonds, 
dans des eaux de température assez élevée, pures, c’est-à-dire 
situées loin de tout apport détritique, et peut-être agitées. 

Il est possible de préciser cette esquisse, un peu schématique, 
grâce à l'observation de quelques gisements de Rudistes dans les- 
quels les Rudistes ont été fossilisés sur place. De telles obser- 
vations pouvaient encore être faites il y a quelques années dans 
certains bancs à Rudistes du Crétacé supérieur des Charentes ?. 


1. On peut objecter à ce raisonnement que les valves de ces Rudistes ne s’écar- 
taient pas, et que la circulation de l'eau était précisément réalisée grâce aux 
siphons et aux pores de la valve libre. Le grand développement de l'appareil 
cardinal et des apophyses myophores rend difficile une telle supposition. 


2. C. Decaaseaux. Contribution à l'étude de la biologie des Rudistes, C. R. 
somm. S. G. F., Paris, 1943, p. 212-914. 
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f CUT jé: 4 Al % 
Éppiritidés et Pa Ltd vivaient dressés côte à côte, plusieurs 
individus de même espèce étant parfois accolés les uns aux autres, NC RER 
formant ainsi des bouquets ou des touffes plus ou moins com- Dre 7 3 
_pactes. Les espèces de même taille sont souvent dans les mêmes 
4 bancs : on observe ainsi des lits exclusivement composés de 
Biradiolites lumbricalis. Dans la région observée, il n’y a aucun 
E. autre organisme ; la masse des bancs est uniquement pétrie de LS 
1 Rudistes. Ee. 
» Il existe d’autres régions où, aux Rudistes, est associée toute 1e 
; 
2 


une faune comprenant des D des Foraminifères, des Ext 
Algues, en d’autres termes, les Hippuritidés et les Roi 
Ë fonts due ce cas, partie d’une faune banale de récifs à Polypiers ; 
, see s » . . . , 
c'est d’ailleurs à cause de l’existence de telles associations qu on 
a conclu et généralisé, un peu trop rapidement, que les Rudistes A 
avaient le même mode de vie que les Polypiers. 
De ces observations on peut dégager les caractères généraux 


CPP 


suivants : les Rudistes à piliers, c'est-à-dire la plupart des Hip- à 
puritidés étaient toujours fixés ; ils vivaient en colonies, asso- VER L 
ciés ou non à une faune de récifs à Polypiers. À 40 

Les Hippurites sans piliers vivaient comme les formes précé- + Yi 
dentes, dans les mêmes conditions ; donc des formes qui ont le même 3e 


mode de vie ont une organisation différente ; en particulier il n'y 
a nipilier, ni oscule chez certaines Hippurites, ce qui confirme 4 
bien que ce ne sont pas des organes indispensables à la vie de ar 
l'animal. 

On a vu d'autre part, au début de cette étude, que les siphons 
sont par excellence des organes d'adaptation à un mode de vie 
cavicole. Les Rudistes étudiés ne sont pas des cavicoles, ils 
vivent fixés dans une eau pure, ce qui exclut l'existence de longs 
siphons. 
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En résumé, qu'il s'agisse de l'examen de la ligne palléale, de 
l'étude de la structure des piliers, de la reconstitution du mode F4 
d'ouverture de la coquille ou des conditions de vie des Rudistes, \ 
on est toujours conduit à éliminer l'hypothèse de l'existence de 
longs siphons. 

On na, par contre, dans l’état actuel de nos connaissances, 
aucune ones qui permette de choisir entre un manteau large- “ 
ment ouvert ou un manteau fermé sauf dans les deux régions ne 
correspondant à l'entrée et à la sortie de l’eau. 
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Note SUR LE CUISIEN DE LA RÉGION DE Gisors (EURE) ‘ 
! ral 


PAR L. Feugueur*. 


Bt I. — Historique. 


_  Munier-Chalmas [1] a montré, dans la sablière du Mont de A 
_ Magny, l'existence de sables on HE ot Nummulites planula- 
tus-eleqans Lux., surmontés des sables calcaires à Nummulites À 
laevigatus Luk., après intercalation d'un banc calcaire à Turri- 
tella Solanderi May-Eyu.= T'. edita Desu. et à Velates Schmie- 
_deli provenant du ravinement de niveaux inférieurs du Cuisien, 
préalablement démantelés et arasés. P. A. Fritel[21l indique de 
son Guide géologique la présence de sable calcaire fossilifère 
d'âge lutétien, au sommet de la sablière, surmontant un sable 
fauve fossilifère avec banc calcaire démantelé (moules de Velates 
Schmiedeli) et à la base un banc de Nummulites réunies par un 
ciment gréseux. Par ailleurs le même auteur [3] indique la 
présence aux environs de Gisors de l'horizon moyen du Cuisien 
sous forme d’un banc calcaire. Cet auteur indique que « ce banc 
affleure sur tout le pourtour de la colline d'Hérouval, sur le flanc 
opposé duquel le Cuisien supérieur est représenté par le gisement 
classique du bois des Brouillards ». R. Abrard [4, p. 97-98] 
cite P. H. Fritel [2]. Enfin P. Lemoine [6, p. 289) renvoie à 
Munier-Chalmas [1}. 


159 


Deux faits semblent bien établis : 


1° la présence de sables fossiliféres cuisiens surmontés de sables 
calcaires fossilifères d'âge lutétien ; 

2° la présence d'un bone ra sableux à T'urritella Solan- 
deri et Velates Schmiedeli d'âge cuisien, démantelé, provenant 
soit de niveaux inférieurs pour Munier- Chdiee EUR it de l'hori- 
zon moyen, pour P. H. Fritel [3]. C'est avec des documents \ 
nouveaux en ce qui concerne le niveau d Hérouval et par quelques 
courses dans cette région que je propose de revoir l’âge de ce 
calcaire. 


1 1. Feuille de Rouen, n° 31, quart SE. 
2. Note présentée à la séance du 30 juin 1947. 
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II. — Sablière du Mont de Magny. 


Cette sablière nouvellement remise en exploitation m’a permis 


de 


en haut la coupe suivante : 


il 


Le] 


10. 


ITR 


— Sable fin jaune roux avec quelques VMummulites 
planulatus-eleqans Lux. visible sur.......:......... 
Banc gréseux pétri de MNummuliles planatus-elegans et 
Alveolina oblonga avec quelques tubes de T'eredo et 
Ostreae PARA ETES SAS FERRÉ US, ES AR UE 
Sable fin pétri de Nummulites et Alvéolines......... 
Banc de grès très dur, siliceux, rares Nummulites, épais- 
séur variables riens ER RER 0 m I0 à 
Sable gris, blane‘sans coquilles RER LES 
Banc: de-srès durent RE NES RRe 
Sable gris sans coquilles, passant latéralement à un banc 
de-grès dé 0m 801.272 NRA CARE RO PERS 
Sable fossilifère gris à Mummuliles planulalus-eleqans 
Luk., Alveolina oblonga, Uleria encrinella Micu., 
Eosculum calvimonlanum Ken, Ostrea multicostala 
Descu., Bryozoaires et nombreux fragments de coquilles, 
l'épaisseur du banc fossilifère varie selon sa position 


ebtre les grès ME mr RER ER RER [ 
Banc de grès dursiliceux en plaquettes ou en bancs épais 
dée0em 30 10 ME) O0 ER ETES EC SRE ET REX 


Sable fin, gris, micacé à stratification entrecroisée avec 
quelques débris d'Échinodermes, d'Ostrea et rares co- 
quillessfragmentéc sers Re TR SRE re 
Même sable que 10, mais on note l'apparition de calcaire 
en plaquettes et des rognons (têtes de chats), souvent 
très volumineux, avec cassures à faces miroitantes (com- 
mencement de cristallisation) de la calcite. Cette couche 
est variable et présente : 

11 a) du sable avec plaquettes calcaires et très tendres, 
11 b) têtes de chats volumineuses de plusieurs dm, 

11 c) banc de grès épais avec quelques têtes de chats. 
Bancirrégulier decalcaire marneux, tendre, sableux, blanc 
crayeux ou gris terreux avec Nummulites planulatus- 
elegçans et Alveolina oblonga (12 a). Cette couche repose 
soit sur les grès (11 c), les sables ({{ a) ou les têtes de 
chats (11 D). Elle passe latéralement à un sable jaune 
micacé contenant des moules gréseux de Velates Schmie- 
deli (12 c). Cette couche renferme des blocs non en place 
de grès pétris de Nummulites planulatus-elegans et 
Alveolina oblonga!, ainsi que des nombreux blocs de cal- 


. Figuré en noir sur le croquis A. 


faire un relevé assez complet des assises qui montrent de bas 
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caire ou plus exactement des grès à ciment calcaire pétris 


de moulages de T'urrilella Solanderti (12 b), épaisseur 


MALTE DC IERNE DR TR MAREe en Re RE gr ee 2 m 
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A. Sommet de la sablière du Mont Magny. — B. Sablière d'Hérouval, — 
C. Sommet de la sablière de Boury-en-Vexin. 


13. Sable jaunâtre quartzeux, micacéravinant la couche 12 
dans laquelle il pénètre en poches profondes, ce sable 
d'origine cuisienne a été remanié au Lutétien inférieur et 
possède une faune lutétienne : Turbinolia sulcala, Vene- 
ricardia planicosta Lux., Cardium porulosum? Sor., 
T'urrilella carinifera Desu., et dents de Squales etc, 


+ 


Es 


_les débris de Outil sont nombreux mais Hrarementt 
identifiables, étant presque dissous dans ces sables. 

14. Sable calcaire avec'endurcissements irréguliers, très fossi- 
lifère (faune classique du Lutétien inférieur dela région). 
On y trouve des galets de grès glauconieux à Nummu- 
lites planulalus- “elegans “A même Uleria encrinella 
Micu., et Alveolina oblonga d'Ors. provenant certaine- 
ment du démantèlement du banc de grès glauconieux 
de l'extrême base du Lutétien (zone Il) visible en place 
à Chaumont-en-Vexin et à Liancourt-Saint-Pierre où il 
repose sur la zone fossilifère cuisienne (niveau d'Hérou- 
val). On observe aussi des grès roulés d'âge cuisien à . 
Nummuliles planulalus- elegans, Alveolina oblonga 
(semblables aux grès inférieurs, couche 2) et des Velales 
Schmiedeli ee adultes) provenant vraisemblablement 
du banc 15. 


| 


(fee couches À à 12 sont cuisiennes et AOL lutétiennes. On 
remarque l'absence de la glauconie grossière de la zone I du 


Lutétien, les nombreux moules de Ve Schmiedeli (adultes) 


dans les his 12 et des individus non adultes dans les grès 
calcaires à moules de Turritelles. 


III. — Hérouval et Vaudancourt. 


Une étude de la sablière d'Hérouval a été faite par L. et J 
Morellet en 1935 [5]; ces auteurs ont montré l'âge cuisien des 
couches qui avaient donné lieu à la conception du « niveau 
d'Hérouval ». La sablière présente actuellement la coupe sui- 
vante : 3 

Terre végétale et brouillis. 

1. Sable calcaire glauconieux plus ou moins fossilifère (n°5 1 

et 2deliret J'Morellet} reset BRAS DE te MD LETE DO 
2, Sable calcaréo-siliceux ] jaune roux avec Ro de 'glau- 

couie et galets roulés de grès verts glauconieux contenant : 


Nummuliles planulalus-elegans, de même origine pro- 
bable que les grès roulés du Mont de Magny couche 14 


(n$. 3:de Let ‘ Morellet).. PT OT AS La 1 m 50 
3. Lit peu épais de sable quartzeux avec pue d' aile 
POSE LR PCR RE RENTRER ER EE D MR M RME a O0 m 10 


4. Banc calcaire sableux avec rares rognons a grès à Shen 
calcaire contenant Vummulitesplanulatus-élegans, iden- 
üques aux grès du Mont de Magny couche 12, cette couche 

contient des filets d'argile brune (n° 4 à de L. et J. Mo- 
rellet). 


aire. leux pétr de ANT biens et 
nb et Velates Schmiedeli (adultes), (4 c de L. et 
id Morellet). | … Ra 
6. Sable grisroux | quelquefois argileux avec nombreux Mere- 
trix hinnerésà et des grès (non en place ?}, pétri de VNum- 
ua planulatus-elegans et Alveolina oblonga iden- 
tiques (5 de L. et J. Morellet). 
7. Éboulis (6 à 9 de L. et J. Morellet). 


Les couches 5 et 6 possèdent une faune cuisienne du niveau 
d'Hérouval (Morellet L. et J). [5]. Notons l'apparition du cal- 


caire à ce niveau avec l'abondance de Turritella Solanderi, de 
Velates Schmiedeli (adultes) et les grès en blocs épars die de 


Foraminifères ; on est donc en droit d’assimiler l'horizon calcaire 


à Turnitelles et Velates du Mont de Magny au niveau d’ Hérouval, 


les gisements sont séparés l’un de l’autre de 3.000 m. Nos à 


allons d’ailleurs retrouver dans la région, ce banc calcaire au 
sommet des sables cuisiens et tout près du gisement d'Hérou- 
val à Vaudancourt. 

Le gisement de Vaudancourt est situé sur la route qui con- 
duit de ce village à Montjavoult et à 1.500 m environ de la 


sablière d’Hérouval. On y retrouve à la base le banc sableux 
- pétri de Numimulites planulatus-elegans associées à Alveolina 
oblonga, ensuite des sables blonds ou gris avec quelques rares 


coquilles fragmentées et Ostrea. Enfin, au sommet on observe des 
blocs non en place de calcaires endurcis avec de nombreux mou- 
lagés de Turritella Solanderi dans un sable où les Foraminifères 
sont plus rares. 

_ Ce calcaire ressemble de très. près au calcaire grossier du 
Lutétien. 


IV. — Boury-en-Vexin. 


L'ancienne sablière signalée par P. H. Fritel {3}, aujourd'hui 
disparue, se trouvait sur l'emplacement du cimetière actuel; une 
autre, située au N-E de Boury, dans un petit bois, montre les 
sables gris du Cuisien, surmontés d’éboulis calcaires dans les- 
quels on peut voir des calcaires à moulages de Turritella Solan- 
deri et d’autres, lithologiquement identiques à Nummuliles 
laevigatus Lur. 

C'est au SW du village, sur le flanc méridional du vallon, 
qu’on peut voir actuellement les couches équivalentes du som- 
met du Mont de Magny. La sablière est située à 3.000 m à l’'W 
d'Hérouval et à 4.000 m au SW du Mont de Magny, elle pré- 


sente de bas en haut : : 
. 30 août 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 


Sr Et. EU 


442 L. FEUGUEUR 


1. Sable fin, blond, micacé avec quelques fragments de 


coquilles 3. 22042 DAC RENERRENPE RARE SREREER PER 
2, Banc grésifié de Nummuliles planulalus-elegans et 
Aiveolina oblonga 2") NRA RIRE 0 m 950 
3. Sable fin, blond, micacé avec quelques fragments de 
coquilles Le Serre 80e RATS STE ARMES CEA" PR Re 3 m 


a) grès assez dur à ciment calcaire pétri de moules de 
| Torres Solandert, 

4.  b) calcaire fragmenté, marneux, sableux, démantelé à 
nombreux moules de Velates Schmiedeli (adultes) et 
quelques grès à Nummuliles planulalus-eleqans, 

c) calcaire marneux tendre, blanc crayeux, 
d) calcaire sableux semblable au calcaire d'Hérouval 
(4) avec Nummulites planulalus-elegans en place, 
l'ensemble de ces couches plus ou moins disloquées et 
démantelées arenviron M EMENRENR ER RP dat ln 0 


En dehors de ces localités, P. H. Fritel cite Courcelles-lès- 
Gisors où ce banc forme des blocs épais de plus d’1 m°, à Mau- 
riaumont et à la ferme de Montbine. Mais, pour cet auteur, ce 
banc calcaire était d'un âge plus ancien que le niveau d’Hérouval, 
peut-être à cause de la présence dans celui-ci de grès pétris de 
Foraminifères qui ne semblent pas en place dans le niveau 
d'Hérouval, à Hérouval même ? 

Partout où l’on peut observer le niveau d'Hérouval en place, 
Liancourt-Saint-Pierre, Tourly [7], Saint-Gervais près de Magny- 
en-Vexin [8] ou à Banthelu [9] on n'observe jamais une telle 
abondance de Nummulites et Alvéolines, bien au contraire, ces 
Foraminifères ne forment qu'une infime minorité dans une faune 
de Mollusques variés et abondants. 

Au contraire, dans les couches plus inférieures ils forment une 
couche gréseuse visible au Mont de Magny, à Vandancourt, à 
Boury-en-Vexin, Liancourt-Saint-Pierre et à Charmont près de 
Banthelu où le banc est fortement calcifié [9]. 

Ces grès sont Jaunes et altérés à Liancourt-Saint-Pierre, gris 
vert à Mont de Magny et rubéfiés à Hérouval où je pense qu'ils 
sont remaniés avec transformation des grains de glauconie. 

Indépendamment de ces grès fragmentés, de nombreuses Num- 
mulites planulatus-elegans et Alveolina oblonga sont vraisem- 
blablement in situ. : 

On peut résumer ces observations en indiquant que, dans cette 
région du NW du Vexin, quiest en même temps la limite NW du 
D bare de l'Ile-de- à il existe : un banc gréseux constant à 
Nummulites et Alveolines que surmontent plusieurs mètres de 
sables cuisiens plus ou moins glauconieux avec grès subordonnés. 


d HAE où ee cet Déhoiao commence à fire son 
apparition (Morellet, prH02) 40 se 
= Apparition aussi dès la fin du Cuisien {niveau d'Hérouval) de | 
CO'Ca en quantité plus ou moins abondante selon la localité, ci- 
0 les sables en grès au Mont de Magny — calcaire taie 
calcaire grossier à Boury et Va dan ue 

Ce be calcaire d'âge cuisien (niveau d' Hérouval) a été déman- 
telé avant l’arrivée de la mer qui a déposé la Zone II du Luté- 
tien ; ce démantèlement coïncide peut- être avec la période pen- 
dant laquelle la Zone I du Lutétien s’est déposée ailleurs dans la 
région. 

ie remarquons l'existence d’un banc de grès glauconieux, 
en PIdue à Liancourt- Saint-Pierre et cas -en-Vexin à 1 
base de la Zone I et sa présence à l'état de galets roulés dans le 
_ Lutétien, zone II d’ et du Mont de Magny. 
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PRÉSENCE DE FORAMINIFÈRES 
DANS LA MEULIÈRE DE BEAUCE 


PAR H. Alimen:. 
« Î 


0 


_ La Meulière de Beauce a toujours été regardée comme une 
formation essentiellement lacustre, dont les aspects les plus 
caractéristiques s'observent au sommet des sables stampiens 
dans la partie septentrionale et centrale du Bassin de Paris, 
tandis que les faciès méridionaux sont calcaires, avec quelques 
niveaux silicifiés (Calcaire d' Étampes). Les He macrospiques 
de ces formations sont des organismes d’eau douce : Planorbes, 
Limnées, Chara. En plusieurs points il s'y ajoute, il est vrai, 
Potamides Lamarcki BRrowG., Gastéropode parfois franchement 
marin (falun de Pierrefitte, falun d'Ormoy), mais qui se montre, 
. dans la Meulière de Beauce ou le Calcaire d'Étampes, associé à 
des Chara, et même à des Limnea, de sorte qu'il convient d'ad- 
mettre que ce Cérithe a dû s'adapter à des milieux dessalés, 
peut-être même lacustres. [1, Fe 222 ; fig. 35, p. 223 ; fig. 36, 
p° Dot 

Quant aux microorganismes CHecrtes jusqu'ici dans Ë Meu- 
lière de Beauce, ils consistent uniquement, d'après L. Cayeux 
(2, p. 632-636], en débris et embryons de Mollusques, restes 
de Chara, Algues calcaires indéterminées ? et rares Diatomées. 
Marguerite He signale cependant en outre, des « organismes 
inférieurs » qui, dit-elle, « rappellent les Foraminifères » [3, 
pr947, 22,hg1t,5,°9 dans le texte et pl. XXXT, fig. 1,2, 9]: 
Certains de ces microorganismes, à son sens, «ne se rapprochent 
d'aucune forme actuelle, si ce n'est des Ammodiscus qui sont 
des Foraminifères marins ». Elle représente un Foraminifère non 
déterminé qui fait penser à un Miliohidé {fig. 9, P. 31]. Mais elle 
ne va pas jusqu’à affirmer la présence de vrais Foraminifères 
dans la Meulière de Beauce, et l'existence d'organismes marins. 
dans cette formation. Par ailleurs, les échantillons de meulière 
où elle a observé ces organismes à apparence de Foraminifères, 
appartiennent non à la Meulière de Beauce typique, mais aux 
niveaux silicifiés inclus dans le Calcaire d'Étampes et pro- 
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. Note présentée à la séance du 30 juin 1947. 
°, L'observation d'Algues calcaires dans les meulières, faite par L. Cayeux, ne 
concerne peut-être que la Meulière de Brie. 


= 
a 


H. ALIMEN 


viennent de localités du voisinage immédiat d'Etampes (Etampes, 
Chagrenon). 

Un mi de Meulière de Pere recueilli dans la sablière 
voisine du lieu dit le Désert, dans les Vaux-de-Cernay, terri- 
toire de la commune d' Auffargi is, me permet d'apporter quelques 
éléments nouveaux sur cette question. I ne s'agit plus cette 
fois d'accidents siliceux du Calcaire d'Étampes, mais de meu- 
lières typiques, avec le faciès du centre du Bassin de Paris [1, 
fig. 36, p. 225 et p.226}. Il ne s'agit pas non plus d'organismes 
poele int les Foraminifères, mais de Foraminifères typiques. 

Les déterminations, que j'ai dû faire sur une plaque mince, 
sont difficiles, on le sait, dans ces conditions. Toutefois quelques 
exemplaires sont assez nets pour que je puisse proposer les 
assimilations suivantes, que notre confrère, M. Lys, a bien 
voulu vérifier ou préciser. 

Texlularia ef. alsatica ANDREAE, famille des Textularidæ 
(fig. 1, A). — Bien que la non-conservation des premières loges 
oblige à laisser planer quelque doute sur la détermination géné- 
rique, cette forme semble bien appartenir au genre Textularia 
Derrance (Textilaria EnrexBerG); ses affinités spécifiques la 
rapprochent d’une forme allongée et étroite, à nombreuses loges 
de l'Oligocène allemand pour laquelle À. Andreae a proposé le 
nom de T. alsatica [4, p. 366 ét pl. VI, fig. 5], et qui a été 
signalée dans l'Oligocène supérieur de Rufach (Alsace) et dans 
le Septarienthon (Stampien inférieur) de Francfort [5, p. 27-35]. 
Mais notre espèce s'en différencie par une forme un peu moins 
étroite, des loges moins hautes et de direction plus voisine de la 
perpendiculaire à l'axe. Au point de vue écologique on peut 
noter que les Textularia vivent principalement dans les eaux peu 
profondes et chaudes, bien que quelques espèces acceptent des 
conditions notablement différentes. 

Bolivina cf. Beyrichi Rss, famille des Heterohelicidæ (fig. 
1, B). — Cet individu, à FR er de Textularia, semble 
REiee être rapporté au genre Bolivina p'OrB. à cause de la 
forme de ses loges. Malheureusement, la silification très poussée 
de la roche a transformé les tests des Foraminifères en calcé- 
doine, et empêche de tenir compte de la constitution primitive 
du test pour leur détermination. On sait que le genre Bolivina 
est caractérisé par un test calcaire. C’est de B. Re parti- 
culièrement abondante dans le espion d'Alsace, que notre 
exemplaire se rapproche le plus |4, p. 156, 218, 295. 235, 251, 
262 et pl. VIT, fig. # à 8; 6, p. 3]. Le genre A Caraotes 
rise surtout les dépôts de faible profondeur. 
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Gümbelina, famille des KHeterohelicidæ (fig. 1, C). — Le genre 
Gümbelina, à vie pélagique, s'accommodant de toutes les pro- 
fondeurs, est surtout abondant au Crétacé, se raréfiant au Ter- 
tiaire. Le génotype G. globulosa Enrex8ERrG, dont notre espèce 


Fic. 1. — À : Texlularia cf. alsatica ANDRFAE. 
B : Bolivina cf. Beyrichi Rss. 
C : Gümbelina sp. 


ne diffère pas beaucoup, a été trouvé dans le Crétacé supérieur 
de Meudon. 

Globigerina »'Or8., famille des Orbulinidæ (fig. 2). de Cette 
forme est peut-être à rapporter à G. bulloïdes b ORs. signalée 
par À. Andreae dans le Septarienthon de Francfort [5, p, 28), 
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mais la détermination spécifique est difficile. Le genre Globige- 
rina se trouve dans des conditions de profondeur très variées ; 
ES il est pélagique et benthique, plus abondant dans les eaux 
À chaudes. 


F16. 2. — Globigerina »'Ons. 


Rotalia cf. Roemert Rss., famille des Rotalidæ (fig. 3, A). — 

Ici encore la transformation du test en calcédoine empêche d’être 

absolument aflirmatif, cependant cette espèce paraît très proche 

de À. Roemeri Rss., par son enroulement, la forme subglobu- 

laire de ses loges, son ombilic. À, Andreae signale plusieurs 
Rotalia dans l'Oligocène de Francfort. 

Enfin, je ferai mention de petites sphères (fig. 3, B), groupées 

DE par deux ou trois; paraissant comparables aux organismes qui 

ont été décrits sous le nom d'Oligostegina Kaurmann dans le 

Crétacé d'Amérique, et regardés soit comme des Foraminifères 

douteux, soit de façon plus probable, comme des spores d'Algues 

calcaires [7, p. 334). Cette observation est à rapprocher de celle 

de L. Cayeux, qui a signalé des Algues calcaires dans un échan- 
ae tillon de meulière (Meulière de Brie). 


À Tous les tests des Foraminifères conservés dans les plaques 
4 minces étudiées sont emplis de globules de 1/100 mm environ, de 
couleur brune plus où moins foncée, parfois totalement opaques 


NT Fe RE te | ; 
no n lumière transmise, qui ne polarisent pas la lumière, 
_et qui, en lumière réfléchie, apparaissent avec des teintes jaunes, ro 

variant du jaune paille au jaune ocre et même au brun. Ces PR 

apparences se rapprochent de celles que l’on observe dans l'alios, 
dont le ciment est brun en lumière transmise et ocre plus ou, =0 
_ moins clair en lumière réfléchie. Or, L. Cayeux a montré que 


| le ciment de l’alios est uniquement constitué par de la matière a 0) 
4 


_ organique [2, p. 191-193]. Cette similitude d'apparence et la 
__ localisation des amas de globules bruns dans les cavités des Fora- 
minifères ou en des plages qui, malgré des formes indétermi- 
_ nables, correspondent vraisemblablement à des restes orga- 
“ niques, semble suggérer un lien entre ces globules et la matière 
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? FiG. 3. — À : Rotalia cf. Rœmerti Rss, 22 

[ B: : Spores d Algues ? 

Ÿ Er 
organique. Il m'est toutefois impossible d'indiquer actuellement FER 


sous quelle forme la matière organique se trouve dans ces glo- 
bules. Nous pouvons rapprocher ces remarques des observations 
de L. Cayeux qui a signalé la présence de matière organique 
dans la Meulière sous forme « d'impuretés » [2, p. 631] et de 
celles de M. Auzel qui a mentionné dans les Meulières une 
« poussière noire », où elle voit un reste probable de calcite et 
de matière organique [3, p. 31]. 
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Plusieurs conclusions se dégagent de ces observations. 

1) Les Textularia, Bolivina, Gümbelina, Globigerina, Rotalia 
sont normalement des organismes marins. Comment expliquer 
leur présence dans le milieu de la Meulière de Beauce ? On peut 
invoquer des irruptions momentanées d'eaux marines dans Je 
milieu où se sédimentaient les Meulières. J'ai autrefois montré 
que la mer du falun d'Ormoy a été très localisée [voir 1, carte 
fig. 35, p. 223] suivant quelques chenaux interdunaires, le long 
de l'ancien rivage de la mer stampienne (Éveux, Maintenon, 
Épernon, Ormoy, Gironville), tandis que le reste du Bassin de 
Paris devait rester émergé et que déjà la Meulière de Beauce 
pouvait commencer à se sédimenter dans les interdunes. La 
région d'Aulffargis, très voisine du chenal marin d'Ormoy, a pu, 
à certains moments, communiquer avec lui, ou, comme lui, com- 
muniquer par L'W avec la haute mer, et un milieu marin ou sau- 
mâtre a pu s’y substituer pour peu de temps au milieu lacustre. 

Mais une autre explication n'est pas exclue et pourrait être 
plus vraisemblable, On sait que des Foraminifères marins sont 
susceptibles de s'adapter progressivement à des eaux saumâtres 
et même à des eaux douces. On peut donc proposer pour les KFora- 
minifêres de la Meulière la même explication que pour les Pofa- 
mides Lamarcki. Les uns et les autres, issus des faune stam- 
piennes (et sans doute, plus précisément, issus de la faune 
d'Ormoy), se sont insinués dans les eaux lacustres et s'y sont 
maintenus. Ainsi s'expliquerait non seulement leur présence à 
Auffargis mais aussi leur existence dans le Calcaire lacustre 
d'Etampes, aux environs de cette ville, à des niveaux plus récents. 
que le falun d’'Ormoy !. La même association de Foraminifères 
marins (Globigérines) et de fossiles macroscopiques d'eau douce 
a été observée par Y. Milon {9} dans le Bartonien de la Sarthe, 
mais parait là nécessiter une explication différente. 

2) Les Foraminifères observés dans la Meulière d'Auffargis 
sont, dans leur ensemble, indicateurs d’une mer peu profonde et 
chaude, données qui s'accordent avec une survivance des carac- 
tères des mers stampiennes. 

3) Si l’on peut arriver à connaître une faune assez importante 
de Foramimilères dans la Meulière de Beauce, peut-être pourra- 
t-on apporter quelque lumière sur la question difficile de la défi- 
nition du Chattien et de l’Aquitanien dans le Bassin de Paris. 


ts n est intéressant de rappeler que Potamides Lamarcki a été signalé dans la 
Meulière de Beauce aux environs d'Auffargis (Bonnelles et Bois des Eveuses près 


de Rambouillet) [1, p. 223], et dans les niveaux siliceux du Calcaire d'Étampes 
au S d'Étampes [1, p. 228]. ÿ 
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| décisifs (les fossiles Caractéristiques du Chattien manquent dans 
le falun d’ Ormoy, qui ne représente qu'une faune stampienne 
| évoluée et appauvrie (4, p. 275]) d'autre part, la présence d'un 
= seul fossile commun aux formations lacustres du Bassin de 
Mayence et du Bassin parisien, Helir Ramondi. Ce fossile se 
_ trouve dans l'équivalent lacustre du Chattien (Landschnecken- 
.kalk- Cerithienschichten) et dans la Meulière de Beauce, où il 
est d’ailleurs extrêmement rare. Mais le genre Helix ne peut 


ny 
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se comme fossile caractéristique, d'Helir Ramondi, a 
- été récemment mise en discussion par la découverte, dans Te 
couches lacustres du mont de Musiège (vallée des Tese feuille 
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_ nien, Amphilragulus, caractéristique de la faune aquitanienne 
de Pyrimont [8, p. 139-141]. Tout ceci montre de quel prix 
serait la connaissance d'une faune de Foraminifères du sommet 
de l'Oligocène parisien, d'autant plus que la répartition des 
Foraminifères d'Alsace va se précisant de plus en plus [6]. 

3) Les conditions de conservation de la matière organique 
dans les roches telles que l'alios et la meuhière posent des pro- 
blèmes encore mal élucidés. En les étudiant on trouverait sans 
doute des indications sur les réactions chimiques qui ont pré- 
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diagénèse leur a fait subir. 
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de Nantua), de ce Gastéropode associé à un Mammifère aquita-. 


sidé à la formation de ces roches et sur les modifications que la 
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Observation faisant suite à une remarque de M. le Président au 
sujet des Globigérines reconnues dans les formations lacustres. 


1 


Pierre Marie, qui se réserve de revenir prochainement sur la com- 


position et les conditions d'existence de la microfaune « lacustre » 


citée par Mie H. Alimen, fait observer : 

que les genres et espèces de Fora minifères qui réussissent à s’adapter 
à des milieux de salinité extrême, sont excessivement peu nombreux 
et qu'ils proviennent lous de formes dont l'habitat normal est situé 
dans la zone littorale. 

D'autre part, les microfaunes ayant vécu dans des conditions de 
salinité anormalement basse, sont caractérisées par : 

1° la raréfaction extrême du nombre des genres ou espèces présents 
dans la faune, nombre qui peut bien souvent se réduire à une ou deux 
unités seulement, el par 

2 la prolifération du nombre des individus de l'espèce adaptée. 

Il précise en outre que les soit-disant « Globigérines » découvertes 
en 1930 par Y, Milon dans le Bartonien « lacustre » de la Sarthe, à la 
suite d’un examen en plaques minces, ne sont pas des Foraminifères 
pélagiques, mais au coutraire des formes littorales. Il s'agit, en fait, 
de Discorbis à loges bombées et test très finement perforé, dont les 
sections peuvent induire en erreur des observateurs non avertis. 


LE MAËSTRICHTIEN 
SOUS-PYRÉNÉEN A L'EST DE SAINT-(GAUDENS 
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bar Marguerite Rech-Frollo!. 


ETUDE PÉTROGRAPHIQUE?. . 
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ee Le complexe maëstrichtien de la partie orientale du domaine 
sous-pyrénéen possède, en règle générale, une épaisseur qui va 

en augmentant d’E en W : de 140 m environ dans la région 
d'Alet à plusieurs centaines de mètres dans les Petites-Pyrénées. 
La ligne de fond n'est cependant pas régulière ; à certainsendroits 
le Maëstrichtien râcle sur le fond et l'épaisseur devient brus- 
quement plus importante : 400 m à Tréziers, 1.000 m'au Dreuilhe, 

à d'autres endroits, au contraire, — W d’Alet, périclinal du Pech 

de Foix, — elle est extrêment réduite, quelques dizaines de mètres 
seulement. On n'a pu encore préciser la part des étirements 
tectoniques dans ces irrégularités d'épaisseur du Maëstrichtien 
d'où l'impossibilité de tirer une image paléogéographique com- 
plète du fond du bassin de sédimentation. 

L'étude pétrographique d'échantillons prélevés dans de nom- 
breuses coupes s’échelonnant des Corbières aux Petites-P yrénées, 
permet de classer les roches en quelques catégories : ensemble pel- 
litique — Maëstrichtien inférieur et supérieur surtout; ensemble 
gréseux et conglomératique, faciès calcaire. D'une facon géné- 
ne les conglomérats sont surtout développés dans la région 
d'Alet-Rivel, le faciès gréseux: devient prédominant de l'Aude 
jusqu à l'extrémité occidentale du département de l'Ariège, — 
‘région du Mas d’Azil; à cet endroit les niveaux pellitiques 
gagnent en importance et, enfin, le faciès franchement calcaire 
n'apparaît que dans la région de Saint-Gaudens. 

Le complexe pellitique ne peut être étudié d’une façon complète 
uniquement avec l'aide du microscope. Une chose pourtant ressort 
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1. Note présentée à la séance du 30 juin 1947. 

2. Cette note correspond seulement à quelques conclusions d'une étude détaillée 
sur le Maëstrichtien de la partie orientale du domaine sous-pyrénéen. Pour des 
raisons matérielles je n'ai pu présenter ce travail aux Mémoires. Mais la partie 
du manuscrit comportant les descriptions de détail en sera présentée au C.N.R.S. 
pour figurer dans les collections de microfilms. 
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nettement de l’examen des plaques minces : dans tout cet 
ensemble les vraies marnes sont plulôt des exceptions, les roches 
courantes relèvent de microgrès calcaires ou argilo-ferrugineux 
ou encore de calcaires microgréseux ou argileux. C’est dans le 
niveau pellitique qu'on a trouvé surtout les fossiles marins. 


Le faciès conglomératique est Surtout bien développé à l'E 
du bassin et dans toute sa partie supérieure : poudingues rouges 
passant aux poudingues fleuris daniens dans la région d'Alet, 
Rivel, et micro-poudingue à ciment argilo-ferrugineux de teinte 
jaune claire qui, par un développement exagéré du ciment, se 
transforme souvent latéralement en une «terre jaune à galets », 
On rencontre cette dernière un peu partout, au Dreuilhe, dans 
le Plantaurel ou dans les Petites-P yrénées. Les poudingues rouges 
sont sédimentaires, leur ciment peut être soit un grès (pl. XIV, 
fig. 1), soit un calcaire contenant des débris de fossiles marins 
(pl. XIV, fig. 2). Ces conglomérats se trouvent toujours en couches 
parallèles concordantes. Dans la vallée de. Véraza, — région 
d'Alet —, ilS atteignent une vingtaine de mètres d'épaisseur et 
s'appuient sur le massif primaire du Mouthoumet. 


L'ensemble gréseux représente d’une façon générale l'horizon 
moyen du Maëstrichtien de cette partie du domaine sous-pyrénéen, 
quoique des horizons gréseux s'intercalent souvent, ainsi que des 
horizons conglomératiques, dans le complexe pellitique supérieur 
(Gerummien inf, de certains auteurs). Cette puissante formation 
sréseuse est désignée sous le terme de « Grès d’Alet » vu de 
« Grès de Labarre ». 

En réalité, ces termes devraient garder une signification uni- 
quement locale car, aussi bien dans la région d'Alet que dans la 
région de Labarre, ils correspondent principalement à un type 
de grès exceptionnel dans la série — grès argileux lagthaire à 
glauconie — très caractéristique, mais qu'on ne rencontre plus 


nulle part ailleurs dans toute l'étendue du Maëstrichtien moyen 


gréseux. De sorte qu'on risque ainsi d'attribuer à toute la forma- 
tion un sens qui ne convient qu'à une de ses parties, très res- 
treinte. 

En effet, ce qui domine dans l'ensemble gréseux du Maëstrich- 
ten ce sont les grès ferrugineux soit purs, soit calcaréo-ferru- 
gineux ou argilo-ferruginéux. Viennent ensuite des grès calcaires, 
des microgrès ne et microgrès ou grès à fragrnents 
de harbon et enfin quelques grès pyrileux et à un seul dde 
— région du Mas d'Azil —, un niveau de grès siliceux. 
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Les grès ferrugineux (pl. XIV, fig 3) sont d'origine épigénique : 
leur ciment était primitivement calcaire. De nombreux termes 
de transition s'observent un peu partout dans les séries (pl. XIV, 
fig. 4), le ciment y est en partie calcaire ; la proportion d'oxyde 
de fer — limonite jaune ou brune — varie suivant le degré 
plus ou moins avancé de l'épigénèse. L'origine de cet oxvde 
de fer doit être cherchée dans l’altération de grains de glauconie 
(pl. XV, fig. 3) dont les grès calcaires primitifs étaient largement 
pourvus. Pourles grès argilo-ferrugineux l'histoire de leur oxyde 
de fer se confond avec celle de leur formation. Ce ne sont plus 
des grès épigéniques, mais des grès formés directement sur place, 
dont le ciment provient de l'altération des feldspaths qui donnent 
une trame de « matières argileuses » sur laquelle se fixe l’oxyde 
de fer dérivé de micas, pyroxènes ou amphiboles. Ce qui demeure 
curieux pour cette catégorie de grès argilo-ferrugineux qui, par 
ailleurs, représentent des roches très communes dans les séries 
sédimentaires, c’est l'absence presque totale de tout vestige felds- 
pathique. 

Une dernière catégorie de grès ferrugineux, très réduite, est 
représentée par une série de roches où le fer Joue le rôle de 
pigment sous la forme d'innombrables fragments détritiques. 


Les grès calcaires (pl. XV, fig. 2), à l'origine, ont joué un 
rôle beaucoup plus important si l’on tient compte du fait qu'un 
grand nombre de grès ferrugineux ne sont que des grès calcaires 
épigénisés par l'altération de leur glauconie. Actuellement ils 
sont moins répandus que les grès ferrugineux. Leurs variétés 
sont dues à l’état cristallographique du ciment : cryptocristallin, 
recristallisé en partie, ou entièrement recristallisé en beaux 
cristaux mâclés (pl. XV, fig. 2). Ces différents états cristallins 
du ciment se traduisent par une cohérence plus ou moins accusée 
des échantillons. Un grand nombre de grès calcaires possèdent 
un ciment primordial : les grains de quartz ne se touchent pas, 
ce qui suppose à l’origine l’existence d'un milieu sédimentaire 
auquel s’ajoutait l'apport détritique des grains de quartz. 


Les microgrès sapropélifères forment des niveaux de teinte 
gris foncé, avec des taches noires de quelques mm de diamètre, 
invisibles à l'œil nu et qui disparaissent lorsqu'on chauffe au 
chalumeau une esquille de roche !. On les rencontre partout, au 


1. Parfois même tout le fragment de roche s’enflamme et prend une teinte 
claire. 
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Dreuilhe, dans la région de Rivel (Aude), de Foix, au Mas d’Azil. 
Ce sont de grès ou des microgrès à ciment Ve ou argilo- 
ferrugineux, recent Hoi et qui renferment d'innom- 
brahles te sous forme de taches, goutelettes, traînées 
irrégulières (pl. XV, fig. 1) de teinte brune jaune plus ou moins 
ee s'accentuant en dues réfléchie. Ce ne sont pas de vrais 
bitumes, mais des fragments durcis correspondant aux masses 
molles, gélatineuses qui se forment de nos Jours dans certaines 
régions marécageuses au Cours d'une sédimentation calcaire ou 
nue) 

At voisinage immédiat des roches sapropélifères on rencontre 
des niveaux gréseux à fragments de charbons (lignites normaux, 
lignites noirs, luisants, bitumineux). A certains endroits, ces 
charbons engendrent même de petits gisements exploitables. 
Rien d'étonnant à trouver des niveaux de charbons en étroite 
relation avec des roches sapropélifères : le même matériel orga- 
nique a pu évoluer dans un sens ou dans l'autre, selon les con- 
ditions d'aération, etc... 


PRINCIPAUX MINÉRAUX DE LA SÉRIE GRÉSEUSE. — Le quartz détri- 
tique de la série maëstrichtienne gréseuse est généralement du 
quartz exempt d'inclusions. Le quartz d'aspect terreux vient en 
second liru; à celui-ci s'ajoutent des fragments détritiques de 
quartzites ou microquartzites métamorphiques. Quelle que soit 


la nature des éléments quartzeux, les grès maëstrichtiens étudiés | 


ne présentent presque pas de phénomènes d'accroissement secon- 
daire des grains de quartz. Ceci est un fait exceptionnel, surtout 
pour une formation gréseuse de cette importance. 

Les minéraux accessoires, zircon, micas, pyrite, débris de 
charbon, limonite, pyroxènes ou amphiboles varient d’un groupe 
à l’autre : certains grès calcaires sont riches en micas et possèdent 
même les deux micas à la fois, alors que des grès ferrugineux 
renferment exclusivement soit du zircon, soit de la pyrite. Cette 
dernière peut devenir très importante dans certaines variétés de 
grès (Rivel, Mas d'Azil) au point qu'on peut classer ces maté- 
riaux parmi les grès pyriteux. Mais au nombre des minéraux 
accessoires 1l en est un qui mérité une mention spéciale, c’est la 
glauconie. On la rencontre dans toutes les variétés de grès; 
dans certains grès calcaires et dans les grès argileux d'Alet, 
elle est d'une grande fraîcheur, vert clair, polychroïque, sans 
trace d'usure sur le pourtour du grain. Pour ces variétés, du 
moins, ilne peut être question de glauconie remaniée. Elle s’est 
formée sur place dans le ciment même de la roche. Dans un 


Je grain est altéré, : presque Dhs transformé < en ane % 
fer, mais le contour demeure entier, il n y à pas trace de frag- 
_mentation. RES | | Al 


ORGANISMES. — Dans plusieurs lames minces de grès (pl. AVIS ï 
fig. let 2) on voit des sections de Foraminifères. Le test est 
. menu, mais entier, il n'y a pas trace de fragmentation ni d'usure. 


es 


. Le fcies calcaire de la partie orientale du Maëstrichtien du 
| domaine sous- pyrénéen est localisé dans la région de Saint- 
_Gaudens, au passage vers les faciès à Ainontes du bassin de 
ET Adour. C’est le « calcaire nankin ». Trois faits le caractérisent : 

a) calcaire grossier à quartz détritique ; D) nombreux débris d'or- 
ganismes (Foraminifères à test mince, débris d' Échinodermes, 
La de tubes de Serpules, HAE de Mélobésiées) : 
c) richesse exceptionnelle en oxyde de fer. Ce dernier est repré- 
senté par de la limonite jaune répandue presque régulièrement 
dans toute la masse de la roche et par de la post brune sous 
_ forme de petits fragments détritiques qui, par leur présence, 
permettent de concevoir | Her d'une si grande quantité d'oxyde 
de fer. | 

On peut supposer, en effet, de la sédimentalion du calcaire 
Ab a été accompagnée d'un riche apport terrigène où les 
roches vertes altérées ont joué un grand rôle. Dans lee environs 
de Saint-Gaudens il existe encore des massifs cristallins très 
riches en roches vertes. 


| 


> 
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Avec le calcaire nankin s achève la brève description des prin- 
cipaux types de roches du complexe maëstrichtien étudié. Deux 
faits ressortent tout d’abord d'une vue d'ensemble : 

1) Les différents faciès pétrographiques changent très vite 
latéralement. Les croquis ci-contre donnent une ve sommaire 
# de ce phénomène. On voit, en même temps, que dans les formu- 
tions étudiées il n'y a pas de «couche continue » dans le genre 
- des «couches palustres » de la molasse et du Flysch du Ce 
+ 
$ 
A 


4 


E 


- qui permet d'affirmer que les deux caractères, variations latérales 
fréquentes et «couche continue » ne s'impliquent pas forcément. 
lun l’autre." \ 

2) Il existe pour tout le Maëstrichien sous-pyrénéen de cette 
partie orientale et notamment pour ces horizons gréseux et conglo- 
mératiques, une juxtaposition de deux sédimentations différentes : 

“ une sédimentation détritique et un apport, calcaire ou argileux, 
E 3 septembre 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 30 
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qui forme soit un ciment soit un élément dominant selon son 
importance par rapport à la masse. Un premier exemple a été 
donné par les grès calcaires à ciment primordial ; de nombreux 
autres ressortent à tout moment quand on regarde le passage 
latéral des faciès d'un même horizon : des grès calcaires passent 
à des calcaires gréseux, des micropoudingues argileux à une 
terre argileuse à galet, etc. (fig 1, 2 et 3 dans le texte). 


F1G. 1: — Coupe naturelle le long de la route de Véraza (Alet). 


*, Grès argileux fin, gris clair; 2. microgrès sapropélifère gris noir; 3. éboulis: 


4. grès grossier et micropoudingue argilo-ferrugineux ; 5. « terre jaune argileuse 
à galets ». 


FiG. 2. — Coupe schématique dans la région de Foix (Labarre). 


1. Grès argileux gris clair ; 2. région ravinée, jaune clair; 3. micropoudingue 
jaune argileux; a. éboulis; 4. «terre jaune argileuse à galets ». 


F1G.3. —Coupe naturellele long de la route de Rivel à Bélesta (Aude) au Dreuille. 


1. « Terre jaune à galets » argileuse ; 2. grès ferrugineux épigénique à grains de 
quartz classés et arrondis ; 3. grès argilo-ferrugineux anisométriques ; 4. grès 
argilo-ferrugineux à éléments remaniés d’un microgrès sapropélifère (5) 
éboulis. 


D'un point de vue purement minéralogique, trois faits prin- 
cipaux peuvent être retenus : 

1) Très grande rareté de débris feldsphatiques. Ceci peut être 
dû à deux causes : remaniement de grès plus anciens ou actions 
des conditions du milieu, telles qu'elles entraînaient leur destruc- 
tion presque totale. Rien jusquà présent ne permet de faire le 
choix entre ces deux hypothèses. 

2) Absence d'accroissement secondaire des grains de ‘quartz. 

3) Anisométrie, Ceci est un terme dont je me suis déjà servie 
pour désigner un certain nombre de caractères très particuliers 


1 rés dire IF grès du. Flysch dès ne de Moldayier: LME) 
absence de Hat des grains de quartz, contour ut 4 
ou subanguleux des éléments détritiques, tout ceci dans des 
séries qui souvent renferment des Fo raminifères, ou de rares 
_ niveaux à fossiles marins (Ammonites, etc. AE 

—. Les grès anisométriques du Flysch de Roumanie étaient des 
_ grès d’origine marine à caractères continentaux, formés dans un 
régime de sédimentation abondante et rapide par l' enfoncement : 
_ de plaines alluviales sous la mer. La grande majorité des grès 
_maëstrichtiens de la partie orientale du sillon sous- pyrénéen est 
formée de grès anisométriques (pl UXIV, fig:/3/et 4: pErXVS 
fig. 1; pl. XVE, fig. !) analogues à ceux du Flysch de RO DE 
his cire SR nn manque de classement, contours 
É É anguleux, subanguleux, ciment riche en matières argileuses 
# s'associent. à la présence de la glauconie, des Foraminifères, 
des rares niveaux fossilifères Fire du Dreuilhe, faune 
> marine des « marnes » de Plagne, etc...). Les grès et poudingues 
be maëstrichtiens sont donc identiques à ceux du Flysch roumain. 

Les dépôts du Maëstrichtien de la partie orientale du domaine 

sous-pyrénéen peuvent être regardés comme des dépôts de 

comblement du Flvsch avec parties marécageuses (roches sapro- 
_pélifères, formations à lignite) et lagunaires (grès argileux). 
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EXPLICATION DES PLANCHES) XIV A XVI 
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PLANCHE XIV. 


« 


FiG. 1. — Poudingue dont le ciment est un sédiment (grès calcaire). Région de 
Rivel (Aude). Maëstrichtien supérieur. 

l'1G. 2. — Poudingue bréchoïde calcaire. Région de Rivel (Aude). Maëstrichtien 
moyen. Dans le ciment des débris «’Échinodermes. 

Fics 3 — Grès ferrugineux. Maëstrichtien moyen, région de Rivel (Aude). 
Ciment entièrement ferrugineux. Grains de quartz non classés et anguleux 
(anisométrie). Certains dontre eux présentent le phénomène d’éclatement 
dû à l'influence d'un climat désertique au moment de leur mise en 

place. 

» Fra. 4, — Grès calcaréo-ferrugineux. Maëstrichtien moyen, région du Mas 

: d'Azil (Ariège). Le ciment est en partie calcaire, en partie ferrugineux: 

TEA Anisométrie. 


à PLancne XV. 
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F1c. 1. — Microgrés sapropélifère. Maëstrichtien moyen. Région de Rivel (Aude). 
a — inclusions sapropélifères. 
Le ciment est argilo-ferrugineux, très développé (ciment primordial}. 
Les grains de quartz ont des tailles au-dessous de 0,05 mm. 


& 1. M. Recu-FrozLo. Étude pétrographique des séries sédimentaires de la vallée 
du Bicaz. Thèse, p. 172-176. 
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Praxcue XVII. 


Résumé : La foie du zoarium de. Cellepora parasilica Nesle 
des faluns de la Touraine, espèce. dont les colonies présentent tou- fe 
Jours un canal en relation avec un test de Gastropode, pose un pro- 
blème diversement interprété : symbiose Cellépore- Pagure où parasi= 

_Lisme du Cellépore sur le Gastropode vivant. L’élude aux rayons X 
ne permet de retenir que la deuxième hypothèse. Les différents cas 
de symbiose entre Celleporidæ et Gastropodes sont rapidement passés DR 

en revue. 


‘Ce ur fut posé par Michelin en 1847 F0] lorsqu' il 
décrivit pour la première fois un Cellepora parasilica encroù- 
tant un Gastropode. G. Lecointre a repris cette étude en 1929 
___ [S] et donne d’une façon très précise les différents aspects 
_ observés. Il conclut que le Gastropode. pour résister à la proli- 
_ fération envahissante du Bryozoaire, devait abandonner la con- 
struction normale de sa coquille, d'où le tracé He et quel- 
conque des derniers tours de celle-ci. sn 
x H. Douvillé, en 1931 [7}, réfute cette RS et s’efforce 
1 de démontrer qu'en réalité la couche superficielle des derniers 
tours et du canal n’est qu'une partie différenciée du Bryozoaire. 
En 1933 [9] G. Lecointre, après étude des sections minces du 
canal, se rangeait à cet avis. | 


HISTORIQUE. 


L> Premières interprétations. — Il est toutefois intéressant 
de suivre les étapes de cette controverse. 
G. Lecointre, en 1929 [8]|, décrit avec de nombreux exemples a 
les différents cas qu'il a pu observer de cette association. De Hg 
nombreux genres de Gastropodes (au moins 8 : Fissurella, é 
Calyptraca, Vermetus, Terebra, Nassa, Turbo, Turritella et 
Natica) sont susceptibles d’être recouverts par Cellepora parasi- 


BU 1, Note présentée à la séance du 10 novembre 1947. ; 
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‘ 


tica Micu. et dans tous les cas l’enroulement normal du Mol-. 


lusque est bientôt abandonné pour faire place à des tours qui 
« montrent du tissu celluleux de plus en plus épais entre eux » 


et finissent « par une course affolée vers l'eau libre sans plus 


aucun souci de régularité ». De plus, l'aspect interne de ces 
tours se modifie en prenant l'apparence de celui des Vermets. 
Il signalait enfin la similitude des conditions biologiques de vie 
de ces Gastropodes tourangeaux et des Magilus. | 

Mais H. Douvillé, deux ans plus tard [7], n'étant pas satisfait 
des conclusions de Lecointre, reprenait i étude en question et 
eritiquait son interprétation : la structure du canal interne de ia 
colonie est différente selon la partie du test envisagée, alors que 
chez les Magilus le test conserve partout la même structure. 
De plus la paroi terminale de ce canal montre une striation qui 
n’a aucun rapport avec celle des Vermets, mais correspond au 
contraire à des lignes de zoécies. Il ne saurait être question d'un 
tube construit par le Mollusque. L'explication de l'ouverture 
constante du tube, tube qui, s'il avait été vide, aurait été rapi- 
dement fermé par le Bryozoaire, est fournie par la présence sup- 
posée d'un Pagure qui « satisfait de son compagnon le Bryo- 
zoaires, n'a pas émigré, et a conservé son habitat, se bornant à 
diriger la croissance de son associé de manière à conserver une 
libre communication avec le milieu extérieur ». 

En 1933 [9], G. Lecointre, reprenant cette étude et bien que 
« non convaincu par les belles microphotographies de M. Dou- 
villé » admet la justesse des vues de ce dernier après étude 
microscopique de la structure de la paroi du canal : «le Bryo- 
zoaire est le seul responsable de la construction de ce canal 
dans lequel s’abritait le Pagure. » 


II. Objections à cette théorie. ais cette interprétation 
n'est pas satisfaisante, el il s'en faut ! Elle ne résoud pas tous 
les problèmes et en pose d’autres. Des objections très séricuses 
peuvent lui être présentées, et ce de trois points de vue : systé- 
matique, morphologique, physiologique. 

a) Systématique. Comme le signale G. Lecointre, et comme 
il a bien voulu nous le COR OE récemment, il n'a jamais été 
trouvé de traces de Pagures dans les faluns. Or les Cellopora 


parasitica ne sont pas des raretés dans les gisements de Tou- 


raine, Pour quelle raison ne nous serait-il pas parvenu de restes 
de ces Crustacés que l'on connaît bien à l'état fossile, alors 


que de nombreux autres restes de Décapodes y ont été Fra 
verts ? 
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b) Morphologique. L'étude microscopique de la lamelle basale 
n a été faite par Douvillé et Lecointre que sur des échantillons 
des faluns, sans aucun terme de comparaison avec des formes 
- hibres vivantes ou fossiles. Or les Celleporidæ à colonie libre ou 
tout au moins peu adhérentes au substratum, rares il est vrai, 
ne présentent pas le même aspect que celles des faluns : la 
lamelle basale est écailleuse (Æoloporella magnifica Oseurx, 
actuelle de La Havane) et ne réssemble en rien à celle que 
figure H. Douvillé. Chez Holoporella damicornis Caxu et Bas- 
sLeR du Jacksonien de Cocoa (Alabama), qui encroûte un Gas- 
tropode et non une Algue comme le pensaient ces deux auteurs 
[2], l'aspect extérieur du canal est exactement l'inverse de celui 
observé dans les faluns : il est strié transversalement, donnant 
l'apparence de véritables stries d’accroissement. De plus, micros- 
copiquement, la structure de la lamelle basale des Cellépores 
actuels est différente de celle que figure G. Lecointre : Les zoécies 
reposent sur une mince pellicule calcaire commune et les joints 
séparant les cellules, pour reprendre son expression, ne se pour- 
suivent pas Jusqu à la dernière couche calcaire. Même sur les 
microphotos qu'il a publiées, l’aspect de la dernière couche zoé- 
ciale du Bryozoaire est très différente des autres. M. Lecointre 
nous a d’ailleurs déclaré récemment qu'il n'était pas impossible 
qu'une couche extrêmement mince de test appartenant au Gas- 
tropode ait pu disparaître au cours de la fabrication de ses coupes 
minces. Dans ce cas, les conclusions qu'il aurait pu tirer de leur 
examen sont faussées, les arguments fournis devenant sans 
valeur. 

c) Physiologique. Certaines colonies de Cellopora parasilica 
Micu. de grande taille peuvent avoir un orifice très réduit 
un des exemplaires figurés (pl. XVII, fig. 14-15) mesure 40 mm 
de longueur, 25 de largeur et 27 de diamètre, alors que son 
orifice n’a pas plus de 9 mm de diamètre. Etant donné la taille 
du Pagure pouvant loger son abdomen dans un tel conduit, de 
sérieuses difficultés locomotrices se seraient présentées à lui. 
D'autant plus qu’une relation définie entre le volume de la 
colonie et le diamètre du canal ne peut être établie. Beaucoup 
de ces difficultés s'aplanissent si l'on suppose que le canal est 
habité par son propriétaire légitime, le Mollusque. 

Douvillé, d'autre part, pour expliquer la persistance de l'ori- 
fice malgré la prolifération anarchique du Bryozoaire, suppose 
uné orientation de la croissance de ce dernier sous l’influence du 
Pagure. Les Cellépores sont sans doute les Bryozoaires dont la 
croissance zoariale est la plus irrégulière. Quelle peut-être l’in- 
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fluence du Crustacé sur son orientation? Les espèces ayant des 


zoaria libres tendent vers une forme plus ou moins cupulaire, 
non seulement chez les Cupularia, Cupuladria et autres Lunu- 
lites, mais aussi chez les Celleporidae : le spécimen de Holopo- 
rella magnifica OsBurx auquel nous faisions allusions ci-dessus 
avait vraisemblablement (il n'est pas complet actuellement) une 
forme en coupole irrégulière de T à 8 cm de diamètre. De nom- 
breux Celléporidés et autres Bryozoaires peuvent construire des 
colonies à axe creux, mais dans ce cas cette forme résulte d'un 
développement sur un substratum cylindrique (Algue, fragment 
higneux...). Ils ne construisent pas des architectures aussi régu- 
lières que celles que nous pouvons observer dans les faluns de 
Touraine en s'appliquant sur du vide, ou tout au moins sur 
l'abdomen mou d’un Pagure. IL leur a une base directrice, 
base qui, dans ce cas, ne peut être fournie que par un « hôte » la 
construisant naturellement, en l'occurrence un Mollusque gastro- 
pode. Pour rester objectif, notons que certains Bryozoaires, très 
rares d'ailleurs, construisent des colonies en forme de doigt de 
gant (famille des Conescharellinidæ), mais dans ce cas il s’agit 
de la forme spécifique immuable et non d’une anomalie. 

Mie G. Delpey a d'ailleurs décrit du Jurassique supérieur du 
Liban une symbiose entre une Nérinée et un Hydrozoaire (Müille- 
poridium) [6] : il s'intercale également entre l’avant-dernier et 
le dernier tour du tissu celluleux analogue à celui observé en 
Touraine. Le test du Mollusque étant de cet exemple bien con- 
servé, 1l ne fait aucun doute que le Gastropode était encore 
vivant malgré ce début de déroulement et vivait en symbiose 
avec le Milleporidium. 


NOUVELLES RECHERCHES. 


Aussi ce problème nous a semblé devoir être repris. C'est 
une méthode nouvelle, la radiographie, qui nous a fourni de 
nouvelles preuves de l'existence d’un Mollusque vivant à l'inté- 
rieur du canal de la colonie. Notons, en passant, que cette 
technique permet la détermination rapide du Gastropode sans 
aucune préparation préalable. 


I. La méthode. — On trouvera un exposé général sur la 
question dans les articles de l’un de nous [11, 12]. Les caracté- 
ristiques que nous avons utilisées pour nos radiographiés sont 
différentes suivant les échantillons. C'est essentiellement la 
durée d'exposition qui est variable (de 6” à 180”) comme nous 


tions donnant des résultats bus dre le cas d’ lose 

non plans, mais possédant de grandes différences d'épaisseur | 

selon la région considérée. Les RUE caractéristiques AE 
se éuper en 3 séries : 

À : Distance foyer- film : 120 em, Tension : 60 kY, Inten- 

| sité: 2,9 MA; | \ 

ne L'ART foyer-film : 90 cm, Tension : 60 KV, Intensité A) 

mA . 

ne Milieu équiopaque (sel de Sn à12 %). Distance He er- 

film : 120 em, Teusion : 80 kV, Intensité : 2, 5 mA. 

“4 Ce n'est qu'après quelques essais qu une one radiographie 

5e peut être ‘obtenue. quoique la tolérance soit plus grande que 
dans la photographie ordinaire, Une fois les recto 

établies pour un groupe donné d'échantillons (ici Cellépores 

actuels, Cellepora parasilica Mic...) seule la durée d’exposi- 
tion varie en fonction de l'épaisseur et'de la compacité des spé- 

_cimens: d'où une très grande rapidité dans les opérations. 


de Le matériel utilisé. — Nous nous sommes adressés à 
Pau catégories d'échantillons. 

D De: Dore spécimens de Cellepora parasitica Micu. des 
1  faluns de Touraine (la Dpt d'ailleurs sans indication de loca- 

D lité précise). 

Des Cellépores actuels à lamelle basale bien développée, pour 
permettre une comparaison à avec > les pseudo- lamelles ee de 
de l'espèce des faluns. 

Un Cellépore fossile à lamelle basale également bien dévolu 

_ pée : Æoloporella palmata Mitueu de Helretée du Hagui- 
neau (Maine-et-Loire), qui, fixée vraisemblablement sur une - 
_ Algue, ultérieurement disparue au cours de la fossilisation, 
2 montre à l'intérieur de sa colonie une cavité allongée et irré- 
gulière. 
Quelques exemplaires de provenances diverses montrant la 


_ même association que dans les faluns : Cellepora minuta Caxv 
A et Bassrer du Miocène des U. S. A. et Cellepora sp. du Pliocène 
‘4 inf. d’Asti. 


Nous regrettons de n'avoir pas eu à notre disposition des 
échantillons d'Hippoporidra edax Busk du golfe du Mexique, 
espèce qui représente une symbiose particulièrement nette, 
quoique mal connue {#4}, et qui avait incité Abel à lui donner le 
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nom de Parakerunia. Nous y avons suppléé dans une certaine 
mesure par l'examen d'un spécimen de cette espèce en prove- 
nance des faluns néogènes d'Aquitaine et fixé sur une Natica. 


III. Les résultats. — Le véritable problème à résoudre .se 
posait ainsi : La paroi du canal qui prolonge le test du Gastro- 
pode est-elle l’œuvre de ce dernier ou du Bryozoaire ? Si elle est 
construite par celui-ci, il est bien probable en effet qu'une 
Pagure devait l’'habiter, puisque le Cellépore aurait aussitôt ren- 
fermé l’orifice s'il n'avait été « vivant ». 

Les rayons X nous ont aidé à le résoudre de la manière sui- 
vante : l'opacité ou la transparence d'une substance donnée à ce 
ravonnement est fonction de plusieurs facteurs : compacité, 
nature chimique, structure cristalline... Aussi avons-nous com- 
paré la transparence respective du test de Gastropode (dans ses 
premiers tours), de la paroi du canal terminal et enfin celle du 
Bryozoaire dans sa masse. \ 

Les radiographies de Cellepora parasilica Mic. sont très nettes 
à cet égard : il n'y a pas de variation d’opacité lors du passage 
du test normal au canal : le liseré noir que l'on peut suivre à 
l'intérieur de la colonie, indiquant l'emplacement du test, se pro- 
longe aussi net sur toute l'étendue du canal : 1l y a là une diffé- 
renciation de structure spéciale visible sur toute la longueur de 
la cavité du zoarium (pl. XVII, fig. 1, 4-7, 10-13). 

Les échantillons actuels: Hole orale Albi ostris SMITT (pl. XVII, 
fig. 19), Schismopora avicularis Hixcxs (pl. XVII, fig. 17) et 
Holoporella subalha Uanu et Basszer (pl. XVII, fig. 18) que 
nous avons choisis à cause de la paroi interne de leur colomie, 
paroi qui pouvait être comparée à celle du canal de Cellepora 
parasitica Micu., si ce dernier l'avait réellement élaborée, ne 
donnent pas la même apparence en radiographie : la bordure 
opaque, si nette sur les spécimens tourangeaux, n’existe pas 
la seule zone plus foncée observée correspond à une épaisseur 
plus grande du Bryozoaire qui y est vu sur la tranche. 

Holoporella palmata Micueux de l'Helvétien du Haguineau 
(Maine-et-Loire) (pl. XVII, fig. 16) donne le même résultat : il 
y a une zone noire, plus ou moins diffuse, mais aucunement 
une bordure très fe et nettement individualisée. 

Hippoporidra edax Büsx. (pl. XVII, fig. 8-9) montre le même 
aspect que Cellepora parasitica Micu. : la ligne noire qui sou- 
ligne la bordure du test du Mollusque, en l'occurrence une Natica, 
se prolonge sur toute la longueur du canal. 

Il en est de même pour les autres espèces que nous avons sou- 
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mises à l'examen : Cellepora minuta Canv et BassLer (Pl XVI EFEREORS 
- fig. 2) et Cellepora sp. du Pliocène d'Asti. Nous pouvons De 
_ observer sur ces deux espèces un stade de développement du 
complexe moins avancé que dans la plupart des spécimens de 
Touraine : dans l'espèce du Miocène des U. S. A., les tours ; 
commencent à se décoller par intercalation de ce que G. Lecointre 
appelle le « tissu celluleux » : la masse des cellules du Bryo- 


_zoaire. ]l en est de même pour le spécimen d’Asti quia ébauché 
| son canal après avoir abandonné la disposition hélicoïdale. 
# Signalons enfin que des radiographies de Magilus nous ont 


montré cette différenciation continue du canal, mais avec une 5 


_ netteté beaucoup moins grande que dans les spécimens fossiles 
de Bryozoaires. 


IV. Interprétation. — Il semble donc très logique de con- 
-  clure à l'existence d'un Mollusque vivant dans la cavité de Cel- 
_ lepora parasitica Micu. Toutefois si nous avons pu démontrer PE 
qu'il n'y a pas de différence structurale appréciable entre le test 
de Gastropode et le canal terminal, au moyen de la radiographie, 
il nous reste à expliquer les structures figurées par Douvillé et 
*  quiexistent réellement. Ë 
Deux explications peuvent être avancées : la paroi construite 
par le Gastropode et sur laquelle a bâti le Bryozoaire a pu être 
dissoute ultérieurement, puisque Lecointre affirme qu'elle n'existe. 
_pas. Ce phénomène n'est pas à rejeter a priori puisque dans 
certains sédiments les tests de Mollusques ont disparu alors que 
- ceux des Bryozoaires sont conservés intacts. Mais cette hypo- 
_ thèse ne saurait être retenue ici : si cette paroi avait disparu, 
les rayons X ne pourraient nous en révéler l'existence. Il est 
beaucoup plus vraisemblable que cette paroï, extrêmement mince, 
a été détruite lors de la fabrication de la plaque mince 
G. Lecointre nous a confirmé récemment que ce n'était pas 
impossible. ; 

Les figures données par cette auteur en 1933 montrent, comme 
nous l'avons signalé plus haut, une différenciation très nette de 
ce qu'il croit être la dernière couche zoéciale, alors que cette 
différenciation n'apparaît pas sur les spécimens actuels sensible- 
ment dans les mêmes conditions de vie, si ce n’est l'absence 
d'animal vivant dans la cavité de leur zoarium. Il n'y a évidem- 
ment que peu de rapport avec un test de Gastropode! Mais il 
faut considérer ce dernier comme n'étant pas, et il s'en faut, 
dans des conditions normales. La sécrétion de sa coquille a pu 

s'en trouver quelque peu troublée, d'où l'aspect extérieur aber- à: 
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rant de la couche calcaire qu'il a élaboré lors de la formation du 
canal, couche qui nous est cependant révélée par la radiographie. 


(CONNAISSANCES ACTUELLES SUR LA SYMBIOSE DES CELLÉPORES. 


C'est exclusivement dans la famille des Celleporidae, ou peu 
s'en faut, que l'on rencontre des cas de:symbiose indiscutables. 
Le cas du Cyclostome Atractosoecia ediwardsi CAN (Multispar- 
sidae) du Bathonien de France, ne semble pas être autre chose 
qu'un vulgaire phénomène d'encroûtement. Le seul fait positif 
est qu'il n'intéresse que des Gastropodes de la famille des Tro- 
chidae. C'est tout au plus de la spécificité parasitaire, si ce mot 
n'est pas trop fort, mais non une véritable symbiose, I nya 
jamais de formation de canal ; le Mollusque conserve toujours 
sa forme et ne réagit pas. 

De nombreuses espèces de Cellépores peuvent donner lieu à 
symbiose, nous les passerons en revue. 

Dès le Jacksonien des U. S. A., Holoporella damicornis 
Canv et Bassuer vit en symbiose avec un Gastropode |2, 3]. Les. 
colonies qu'elle construit sont irrégulières et cornues, Une 
colonie de forme très voisine a été découverte dans l'Helvébien 
de Touraine. | 

Au Miocène, en Amérique, deux espèces ont la même bio- 
logie : Cellepora minuta Caxu et Basscer et Cellepora maculata 
Urricx et Basscer et donnent des zoaria beaucoup plus réguliers, 
mais plus massifs, surtout chez C. maculala. À la même époque 
(Helvétien) Hippoporidra edax Busk encroûte une Natice et 
donne un zoarium voisin de celui de C, maculata. Dans les 
faluns de Touraine Cellepora parasitica Micnezin est une « mau- 
vaise espèce » dont les caractères spécifiques sont basés unique- 
ment sur la forme zoariale. Le type a disparu de la collection 
Michelin et il est vraisemblable qu'il était spécifiquement indé- 
terminable, tout au moins d'après les critères utilisés actuelle- 
ment. Sur une des colonies figurées (pl. XVII, fig. 14-15), une 
zone protégée permet d'émettre l'opinion qu'il pourrait s'agir de 
Schismopora spathulata Canxv et Lecointre. G. Lecointre à 
développé cette question en 1929 à l'aide de ses nombreux maté- 
riaux. Il nous est difficile de pouvoir compléter ses observations, 
aucun élément nouveau ne nous étant parvenu. Il est toutefois 
intéressant de faire remarquer que plusieurs espèces pourraient 
participer à l'élaboration des zoaria de Touraine, argument sup- 


plémentaire en faveur de la présence d’un Gastropode dans leur 
intérieur, 


e que Busk nomme épore Dao tie MICHEL, 


ecouvre les Turritelles, les Macs et les Chrysodomus. En 
Italie, à Asti, nous avons découvert une petite forme indéter- 
FRRON (Cellepora Sp., pl: XVII, fig. 3) sur un  Gastropode dont 
_ le déroulement était fort avancé. 
. Enfin, à l'époque actuelle, nous devons nous adresser au genre 
Hippoporidra pour Cbeurvet de magnifiques exemples de sym- 
_biose : A, calcarea Snrrr et A. edar Busk donnent des con- 
structions énigmatiques, à cornes zoariales presque symétriques, 
par rapport à l'ouverture, que Canu et Bassler croient servir à 
l'équilibre de l'édifice fa). 
#4 d'Égypte, les nomme Daralerunis {1}. Il faut reconnaître en 
D effet que Ja ressemblance est frappante. 

à De nombreuses associations de cet ordre sont donc connues 
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conditions de vie. Cela ne _pourrait- il s'expliquer précisément 
_par ceci ? Les matériaux nous manquent pour tenter une étude 
comparative. Il est intéressant cependant de souligner, en con- 
clusion, le fort utile appoint d’ RE a nous apporte la 
NS radiographique. 
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1e que Lecointre pense qu'il s'agit du genre Schismopora, ni 


Abel, par analogie avec le Xerunia 


dès le Tertiaire inférieur, de nombreuses espèces peuvent } V par- 
_ticiper, et il est important de noter qu'une même espèce (Hippo- FA 
_ poridra edax Busx) peut fournir des aspects différents selon ses 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE. XVII 
: : (Pour l'explication des lettres A, B, C, voir p. 465). 


F1G. 1. — Cellepora parasilica Micueux. Faluns de Touraine. Échantillon très i 
roulé : la perforation n’est pas très nette, (C, 180"). 
FiG. 2. — Cellepora minula Caxu et Basszer. Miocène de Natural Well (North 
) Carolina). Les derniers tours commencent à se décoller (E, 10”). 
4 Fic. 3. — Cellepora sp. Pliocène d’ASti (Italie). Le canal est amorcé. (A, 10”). 
| FiG. 4. — Cellepora parasilica Micn. Faluns de Touraine. La spire de Gastro- 
18 pode est peu visible. Nombreuses perforations dans le Bryozoaire. 
# (A, 36”). 
ÿ F1G. 5. — Jd., en milieu équiopaque. (C, 180”). 
F1G. 6. — CG. parasilica | Micu. Faluns de Touraine. La bordure du nat est 
très nette. (A, 20"). < 
F5G. 7. — Id., en milieu équiopaque (GC, 180"). 
Lx FiG. 8. — Hippoporidra edax Busk. Helvétien de Salles (Gironde). La bordure 
À à du canal est bien visible. En milieu équiopaque (C, 180”). 
L Fi. 9. — Jd., radiographie directe (B, 45”). 
RE FiG. 10. — C. parasitica Micn. Faluns de Touraine. La spire et le canal sont 
& marginés (A, 45°). | 
LA FiG. 11. — Jd., colonie non globuleuse, à cornes, mais non symétrique par 
f rapport à l'ouverture : la netteté de structure du test de Gastropode et 
du canal est parfaite. En milieu équiopaque. (C4 180”). 
FiG. 12. — Jd.;radiographie directe (A, 10"). 
FiG. 13. — C. parasilica Mica. Faluns de Touraine. Continuité du canal et bor- 
dure semblable. Milieu équiopaque. (G, 180”). 
FiG. 14, — Schismopora spathulala (?) Canu et Leconrre. Faluns de Touraine : 
La structure de l'association est très nette. Le canal terminal n'est pas 
très régulier (A, 60”). 
F1G. 15. — Id, vue latérale. 
Fi. 16. — Holoporella palmala Micusux. Helvétien du Haguineau (Maine-et- 
Loire). Pas de lamelle basale visible à la radiographie. (B, 30"). 
FiG. 17. — Schismopora avicularis Hincxs. Actuel de Las Au (Espagne). 
Golonie fixée sur une Algue ; pas de lamelle basale Taches (A; 42%). 
F1G. 18. — Holoporella DA CNT et Bassrer. Actuel de la Havane (Cuba). 


Aucune différenciation de la lamelle basale (B, 8”). 
1e 1e. FiG. 19. — Holoporella albirostris Surrr. Actuel du golfe du Mexique. Il n'y 
Dur” a pas de bordure nette à l'emplacement de cette lamelle (B, 6”). 


N.B.— L'examen direct des films est généralement plus démonstratif, car la 


reproduction photographique fait toujours disparaître certains détails et äuelques 
nuances. 
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Actuellement il n'est plus guère admis que deux nettes périodes 
no en France, et plus particulièrement dans le Massif 
Central où les glaces furent, pour une grande part, filles des 
volcans surélévateurs des bete LPO 

pa plus ancienne, dite des plateaux, eut très certaienment une ES 
ampleur et une ice infiniment plus importante que la dernière, 

_ dite des vallées. Tout démontre la véracité de ces assertions de 
principe, dans les multiples observations que l'on peut faire 
parmi l'étendue de l'âpre contrée sise dans ce typique et immense x 
cirque qui, en demi-cercle, étend ses gradins étagés sur les pentes ne 
des monts volcaniques du Can du Dettes et ee Monts-Dore, 
région dont le point ombilic se trouve au confluent des Htes 
qui la drainent dans cette partie faillée et elfrondré ée de Coindre, 
ainsi quil en fut question dans une note antérieure ? 

Les reliefs et dépôts consécutifs à l'action de la AC tionndes 
vallées sont généralement bien mieux caractérisés que ceux des } 
plateaux car, étant plus récents, ces témoins ont bien plus de 
fraîcheur, riQu s'ils n'ont pas été perturbés et plus ou moins 
entrainés par les eaux fin et post-glaciaires. En cela, l'ancienne 
vallée de la Rhue de Cheylade, qui s'étend de Sapchat à Cournil- 
lou, est des plus typiques, vu ne blocs erratiques et moraines qui 
la, garnissent et qui, grâce à diverses captures qui, graduelle- 
_ment, détournèrent re eaux vers l'W, ne furent ainsi par la suite 
que peu ou pas perturbés ÿ, 

Le dépôt le plus frappant en ces lieux est la moraine qui barre 
curieusement celte antique vallée, tout en supportant aujourd hui 
la route de Coindre. Je ne pense pas qu'il existe un dépôt gla- 
ciaire mieux caractérisé et plus net,une moraine plus typique qui 
doit être citée et montrée comme un exemple d'enseignement 


(PI. XVII, fig. 1). L'ensemble des débris fluvio-glaciaires qui sup- 


rod se ss NS 


mat hr d 


AS DA OS 


LS SAR Lu 


ote présentée à la séance du 10 novembre 1947 
S. . (5 k XV, p. 435-438, pl. VI, 1945. 
BR. somm. S. G.F., séance du 21 déc. 1942. 


LL. 
. 


Ne RE PA NS RE EEE 


mn { 
\ 


J. ROUX 


= 
=) 
[2 


 portentle village de Sapchat en barrant le haut de la Vallee aban- 

; donnée, furent davantage perturbés par une très longue période 

| d'actions concomitantes des glaces et des eaux et Ra de ce fait, 

148 moins de caractère. 

# Certaines moraines terminales relativement puissantes, telles 
celles de la Véronne-sous-Riom, de la Santoire, en aval de Ségur, 
sont peu sallantes par suite des longs incidents d'avance et de 
recul des glaces qui firent l'office graduel de rouleau niveleur. 
Leur puissance n'est décelée que par la morsure érosive des 
eaux actuelles qui entaillent activement ces dépôts. Cette façon 
des dépôts généralement intacts qui garnissent la vallée fossile 
de la Rhue, fut récemment la cause d'une confusion. Au SE du 
villagé de Jointy, au point amont de la puissante moraine plate 
qui le supporte, pointe un léger ressaut dont une parte s’est 
révélée être une couche à peu près homogène de basaltes grenus 
ayant une puissance moyenne de 2 à 3 m. 

Mie Y. Boisse de Black!, classa ce dépôt comme une sortie 
quaternaire synchrone de celle des environs du lac d'Aydat. 
C'est une très excusable erreur; ces basaltes viennent d'une 
sortie apparemment immiocène, située à 3 km en amont, à Les- 
tampe, ainsi qu une analvse 1 roches l’a depuis bee) Le 
glacier avait là curieusement chargé et transporté un peu de 
cette sortie, très affouillée du fait d verrou lui faisant face, ceci 
sans trop la disloquer pour l’abandonner au point actuel en sa 

| période de retrait définitif. 

Les témoins de la grande glaciation première sont constitués 
d’abord par les blocs erratiques de nature diverse, laissés parfois 
sur des proéminences actuelles, conséquentes nee de 
l'inversion des reliefs. 

Ainsi sur J’arête basaltique de la Coustie, au N de Riom, se 
trouve un assez gros bloc de granulite pouvant venir de la région, 
en amont des Arbres où on les trouve. Souvent aussi ces blocs 

‘  jalonnent l'extension et la puissance glaciaire, tel l'important 
cube basaltique que l’on observe dans la dépression carbonifère 
de Saigne-sous- Montpigot. 

; Fa Les dépôts morainiques sont représentés surtout par de mul- 

tiples placages glaciaires, à puissance irrégulière, selon l'inci- 

dence des reliefs, usés et disloqués souvent par les phénomènes 
postérieurs et représentant le reliquat de l'immense tapis que 

7 furent les moraines de fond, en te principal de cet « islan- 

dis ». 


1. GR Ac. Sciences, t. 205, p. 616-617, 1937. 


t du colmatage neue AA Fe jo dénxienté n he “ 
plus souvent que des barrages localisés. Cette appréciation a 
toutefois des exceptions, ainsi que J'ai pul'observer dans la région 
de Trizac. En venant de cette localité vers le col de la Besseyre 
ae 046 m), on est frappé par la vue d'une sorte de colline qui 
s'étend du SE au NW sur une longueur de plus de 2 km. % 
PRAXVIL: fig. 2). A première vue on peut supposer être en 
: présence do {rainée volcanique étroite, ou restant de coulée JS Ù 
3 étendu sur le plateau basaltique trizacois. Un examen plus appro- 
_fondi démontre qu'il n'en est rien et que cette longue croupe est 
Li en: réalité uniquement formée de débris hétérogènes, d'origine 
f volcanique surtout, où priment basaltes et phonolytes. Cette 
dernière roche Joue largement dans les blocs importants qui 
En au long de ce promontoir, tel celui qui sert de piédes- 
tai à la croix de la 4 Ces phonolytes viennent du dé- 
. mantèlement des sorties bien connues que l'on observe à l'E vers- 
À . Roche et Cournil. Ce long bourrelet de la Besseyre n'est done, 
“en conclusion, qu'une moraine terminale ou longitudinale (les 
deux hypothèses sont valables) dont le caractère n'ést pas celui 
d'un placage mais bien d'une longue saillie de barrage. 

Cette forme se rapportant à cette époque première est, à mon 
_ avis, très rare en ces hautes régions, de plus l’origine glaciaire de 
__ cette configuration n'a, à ma connaissance, jamais été précisée. 

_ De ce fait, il est utile, il me semble, de signaler ce trait particu- 
Jier dû à 14 Ac aloe des plateaux en dou | 
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| Fic. 1. — Moraine type de Vallee FRA OT Détoies parcours de la Rhue au lieu de 
_ la Goutterie (2° glaciation),. à 
. 2. — Moraine type de plateau au col de la Besseyÿre, région de ‘Trizac 


* (dre glaciation). 
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PLANCHE XI 


* Alors que les EE de calcédoine ou d'opale, Far Hices 
HER les roches sédimentaires ont été maintes fois étudiées, les 
concrétions quartzeuses n'’ontété signalées que très een 

’ Lacroix lui-même, dans la Mncmlos de la France [5], n’en cite 
Re pas qui soient d’ origine sédimentaire. Aussi n'est-il pas inutile 
de donner ici une première description de celles que j'ai pu 

__ observer. Je remercie Me Termier, Me Duplaix et MM. Alloi- 

_ teau, Bruet, Deicha, Fleisch, ts Macar, Pradel et Vatan, 

_ de l’aide qu'il ont bien voulu m apporter. Et je dédie ce travail 
à la mémoire de notre confrère Gillard Hans enlevé à 
. l'affection de ses amis. 


res 


1. — GRANDES CONCRÉTIONS CHARENTAISES. 


Historique. — Elles ont été signalées par Linder et Pervin- 
quière [6] qui ne semblent pas les avoir distinguées des fossiles 
_ épigénisés. D'autre part, dans leur important travail sur les sols 
charentais [12], Verdié, Siloret et Franc de Ferrière leur ont 
consacré quelques lignes et en ont donné une analyse. 


Gisements. — Appelées suivant les lieux pringues, morilles 
ou pierres morelles, les concrétions quartzeuses se rencontrent 
en de nombreuses localités, notamment dans le quadrilatère 
limité par Taillebourg, Saint-Porchaire, Saint-Fort-sur-le-Né et 
Rouillac. Elles DréScutont deux sortes de gisements : primaires 
_et secondaires, 

En gisement primaire elles se rencontrent dans les limons 
superficiels, à fleur de terre (0 à 20 cm de profondeur) ; le char- 
‘ ruage aidant, elles jonchent la surface de certains champs ; sous 
LE vers Écurat par exemple, il suffit de gratter avec le mar- 
teau la terre, sur 10 cm de profondeur à peine, pour en extraire 
» une dizaine par dm. Ainsi, là où elles existent, loin d’être une 
__ rareté, elles pullulent. Contrairement à ce qu'ont supposé les 
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auteurs, elles ne se sont pas formées dans le calcaire crétacé 


qui conslitue le socle de la région. En ellet, malgré d’attentives 
recherches pendant plusieurs années, n1M. Gaillard ni moi-même, 
ni aucun autre auteur n'en avons jamais trouvé dans le Crétacé, 
ni d'ailleurs dans l’Éocène in situ. Sur une coupe fraiche de la 
route de Saintes à Saint-Porchaire, elles sont absentes du cal- 
caire crétacé et même de l'argile à silex, épaisse ici de 20 à 30 cm, 
qui le surmonte ; elles Sole au contraire dans le Himon, épais 
de 10 à 20 cm, sus-jacent. Si elles paraissent absentes de ae 
à silex pure, ailes peuvent en revanche s'observer dans le hief 
à silex remamé, et dans la zone d'accumulation définie par les 
pédologues [12]. É 

En gisement secondaire, ou présumé tel, les concrétions quart- 
zeuses sont TNT dans les alluvions graveleuses quater- 
naires ; elles forment 5 % des cailloux de # à 6 em dans les allu- 
vions de la Charente au Port-d'Envaux, 5 % des cailloux de 2 à 
4 em dans celles de la Seugne à Saint-Léger-en-Pons, moins de 

dans celle du Né à Saint-Fort. Contrairement aux pierres 
d'autre nature, comme les silex et quartz, elles sont loin d'être 
réparties de manière uniforme dans le matériel alluvial. 

Dans les célèbres gravières de la Nérolle, en Segonzac, par 
exemple, on en recherche vainement sur plusieurs m? de front 
de carrière, puis on en trouve brusquement un amas de cinq ou 
six, presque jointives. Au Port-d'Envaux, elles sont plus abon- 
dantes dans les couches supérieures à industrie moustérienne, 
que duns la base à industrie d'âge acheuléen; cette recrudes- 
cence implique, postérieurement à l'Acheuléen, soit une nouvelle 
genèse de concrétions, soit, plutôt, une simple recrudescence des 
apports latéraux ici plus riches en concrétions : à la surface des 
champs des versants voisins, à la Prère notamment, on trouve 
en effet, parmi les galets et fragments de 4 à 6 cm, l'énorme pro- 
portion de 25 % concrétions. 

À la Nérolle, les concrétions, retenir iee dans ls alu- 
vions SU ee sont, au contraire, très nombreuses dans le 
limon blanc calcaire qui les coüronne; mesurant 1 à 5 em, par 
places presque jointives, elles forment dans le limon un lit (rare- 
ment deux) si net qu'on a, à première vue, l'impression qu’elles 
ont pu se former là sur place. Un examen attentif montre que tel 
n'est probablement de le cas : elles sont en effet associées à une 
minorité (5 à 10%) d'éléments détritiques de 2 à 4 cm, quartz 
arrondis et silex usés, elles-mêmes sont parfois cassées : 4 appa- 
raît probable qu’elles ne sont pas ici in sifu, mais Teprien 
un apport venu du voisinage. Effectivement. des concrétions 
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semblables s’observent en grande abondance sur les pentes des 


versants voisins ; c’est là, dans le sol surmontant le calcaire 
crétacé, qu'il faut probablement chercher leur gisement originel. 


Description. — Les concrétions sont de taille variable, depuis 
Î cm et moins, jusqu'à 5 à 10 em. 


Leur forme générale est subsphérique, presque isodiamétrique. 
Leur aplatissement {longueur plus largeur divisé par le double de 
l'épaisseur) varie de 1,05 à 1,7 avec une valeur médiane de 1,2. A 
lui seul, il suffit à distinguer mes concrétions des coquilles épigénisées, 
toujours beaucoup plus plates (aplatissement : 3 à 10). 

La surface est très irrégulière, bourgeonnante, en chou-fleur ; les 
mamelons montrent des bourrelets d'accroissement concentriques et 
laissent entre eux des dépressions ; l'aspect général rappelle la tête 
du champignon Morchella esculenta, d'où le nom vulgaire de mortlle. 
De loin en loin, à la loupe, on discerne quelques pointements pyra- 
midaux de quartz. 

La couleur est parfois blanche, parfois teintée de rose ou de rouille 
par-des traces d'oxyde de fer, localisé de préférence dans les sillons 
et dépressions ; la pigmentation est souvent plus forte sur l’un des 
hémisphères. 

En gisement secondaire, dans les alluvions graveleuses, les concré- 
Lions sont en général nettement usées. Dans quelques localités, tou- 
tefois, elles sont, au contraire, demeurées étonnamment fraiches 
(Saint-Port-sur-Né, la Nérolle), ou bien elles sont seulement cas- 
sées, ce qui s'expliquerail,.en admettant que là, elles proviennent 
d'un versant tout à fait proche et que le transport en a été réduit au 
minimum, 

Une plaque mince, pratiquée dans une concrélion de la Nérolle, 
montre une très belle cristallisation de quartz, rayonnante. Les centres 
sont distants de 3 à 6 mm environ. Autour de chacun d'eux et dans 
un rayon de { mm, le quartz est cristallisé-en grains menus de 0,03 à 
0,06 mm, diversement orientés, mais avec une dominante d’allonge- 
ment radial; vers l'extérieur on passe par transition à une zone corti- 
cale, où les cristaux de quartz sont plus grands, atteignant 1 à 2 mm, 
et où l'allongement radial est encore plus net. 

Dans les cristaux de quartz s'observent diverses inclusions, indiffé- 
remment orientées, à contour irrégulier et qui sont probablement des 
restes de la roche-mère originelle ; les plus nombreuses, de beau- 
coup, sont des fragments de calcite, rares dans les zones centrales, 
ceux-ci sont presque exclusivement localisés dans les zones corticales, 
où leur intervalle n'excède pas 0,05 mm, de sorte que chaque cristal 
de quartz én paraît littéralement farci. 

On n'observe ni calcédoine, ni opale. 

L'analyse chimique d'un autre échantillon, probablement plus pauvre 
en inclusions de calcite, a donné à Verdié, Siloret et Franc de Per- 
rière [12], les résultats suivants : 
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Silicel qu'arizeuso Reese 93,17 
Silice soluble......... PRES DA 2,44 
AGO RE RAM RIRE IAE 0,64 
Oxyde de fer et d'alumine....: 0,30 
Chao ES MA Re rAE Traces 
Masrnésies ARE CNE Traces 
Pertetaur leurre enmeneEnEn 2,80 
Lhdétérminenriner en Aer 0,65 
Genèse. — Mis à part les gisements secondaires, dont l'origine 


détritique est claire, la localisation des gisements primaires au 
voisinage immédiat de la:surface, dans des limons, montre que 
des concretions se sont formées dans le sol, par un processus 
pédologique. 


Age. — Il est postérieur au Crétacé et à l'Éocène, et pour une 
part au moins, antérieur à l'Acheuléen, puisque, au Fort-d'En- 
vaux, les concrétions se rencontrent, remaniées, dans les allu- 
vions qui ont livré une industrie d'âge acheuléen. 


II. — Perires CONCRÉTIONS DE FRANCE ET pu L1BAN 


Observant au binoculaire des échantillons de formations super- 
ficielles diverses, préalablement traitées par l'acide chlorhydrique, 
jai eu la surprise d'y découvrir des concrétions quartzeuses 
très analogues, en plus petit, aux précédentes, et qui avaient 
jusqu'à présent passé inaperçues. 


Gisements. — Elles se rencontrent loujours en pays calcaire 
ou à substratum calcaire, tantôt dans des limons superficiels 
(entre Marigny et Vendeuvre dans la Vienne), tantôt dans des 
sables de recouvrement (puits de Truyes, Indre-et-Loire, à 1 m 50 
de profondeur ; Mareuil, Dordogne et Fontmaur en Vellèches, 
Vienne, Éocène remanié), tantôt enfin, dans la terre rouge médi- 
terranéenne argileuse (Beyrouth, Liban) ; dans tous ces cas, 
elles forment environ 0,1 % de la masse. À Arc-en-Barrois, tou- 
jours sur socle calcaire, elles sont reprises dans les alluvions à 
grains de ! à 4 mm qui ont fourni à Bruet une faune du Pliocène 
terminal [2] et aussi dans les dépôts quaternaires remaniés des 
précédentes. Parmi l'ensemble des grains, elles représentent une 
proportion de 0,1 % à 1%, le reste étant fait de calcaire détritique 
(97%), quartz détritique (1 %), grains de limonite (1°/,)et concré- 
tions siliceuses d’autres types. En Charente-Maritime, enfin, sur 
le territoire de la feuille de Saintes au 1/80.000°, où je les ai spé- 
cialement recherchées, J'en ai trouvé dans des sables superficiels 
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(Bussae, La Gripperie, Le Douhet) eo à grains de quartz 
façonnés par le vent (Montpellier, Nancras, Pisany, Rétaud, Sa- 
blonceaux, Saintes), dans des sables one éoliens (Boul 
Chermignac), dans des limons (Ecurat, Meschers, Pessines), dans 
le bief à silex (Écurat, Rétaud), dans le ae de fentes de 
décalcification (Luchat, Mosnac) et enfin dans la terre, à la sur- 
face des champs, bois et vignes (Bussac, Chermignac, Étaules, 
La Gripperie, Le Douhet, Le Gua, Marennes, Royan, Saint-Simon- 
de-Pellouailles, Varzay). Entre ces petites concrétions et les 
grandes concrétions charentaises ci-dessus décrites, s'observent 
toutes les transitions de dimensions et de formes : il s'agit bien 
d'un seul et même phénomène. 


_ Description. — Très blaples dans tous les gisements, les 
concrétions mesurent 0,5 à 7 mm. 


Elles sont le plus souvent aplaties, rarement globuleuses, parfois 
biscornues ; elle montrent soit des mamelons bourgeonnant, soit un 
ou deux systèmes de bourrelets grossièrement concentriques. Elles 
sont parfois cassées. Enfin, elles présentent exactement les mêmes pos- 
sibilhtés de pigmentation que les grandes concrétions charentaises. 

Plusieurs plaques minces pratiquées dans les concrétions d’Arc-en- 
Barrois, montrent une cristallisation de quartz rayonnante comme 
dans les concrétionscharentaises, mais à plus petite échelle : les centres 
sont distants de 1 mm environ; dimension des cristaux de quartz 

varie de 0,03 mm au centre à 0,1 ou 0,2 mm en périphérie; dans cer- 
taines concrétions les quartz sont pion individualisés; dans d’autres 
ils gardent une. texture fibreuse, réalisant une disposition sphéroli- 
tique ; mais l'allongement positif des fibres montre qu'il s'agit ici, 
non pas de dont mais bien de quartzine. En lumière naturelle, 
la zone centrale apparaît très légèrement teintée de bistre, les zones 
corticales sont incolores. Les impuretés, très rares au centre, sont 
fréquentes en périphérie; elles consistent surtout en oxyde de fer. 


Age. — Dans les gisements étudiés; les concrétions sont pos- 
térieures au Bathonien (Barrois), au Cénomanien (Liban), à l’'Eo- 
cène probable {Charente-Maritime, Poitou, Dordogne) et au San- 
noisien (Touraine). À Arc-en-Barrois, elles sont antérieures au 
Pliocène terminal, ou tout au plus en sont contemporaines. En 
Charente-Maritime elles sont postérieures à l'Éocène, car je ne 
les ai jamais rencontrées dans cet étage, sauf en cas de remanie- 
ment quaternaire. 


Genèse. — Jamais concrétion de ce genre n’a été décrite dans 
les calcaires sous-jacents qui pourtant, à Arc-en- Barrois, ont fait 
l'objet, de la part de M. Bruet, d’une étude oo Dans 
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tous les cas étudiés, la localisation au voisinage de la surface du 
solindique, comme en Charente, une origine pédologique. Jusqu'à 
plus ample informé, l'existence de concrétions au Liban laisse- 
rait penser, mais, avec doute, qu'il s’agit plutôt d’un processus 
de climat chaud que de climat froid. L'âge probablement ter- 
tiaire des échantillons français plaiderait dans le même sens. 


III. — ComPparAISONs. 


J'ai pu vérifier sur échantillons, et M. Peyre a contrôlé sur 
le terrain, que les quartz bacillaires jadis signalés à Beaucouzé 
[6 et 9], sont bien, commel’ont noté les anciens auteurs, d'ori- 
gine filonienne et par suite, n'ont rien à voir avec les concrétions 
charentaises. 

En revanche, par le dessin en bourrelets concentriques, nos 
concrétions quartzeuses se rapprochent des fossiles silicifiés. 
Ceux-ci sont précisément très abondants en Charente. On les 
décrit ordinairement comme constitués de beekite, qui est une 
variété de calcédoine [6]. Mais d’après un renseignement verbal 
de Me Termier et de M. Alloiteau, on y observe aussi du quartz. 
Effectivement, une plaque mince taillée dans Neocoenia Renz. 
du Cénomanien de Rochefort, communiquée par M. Alloiteau, 
montre des quartz atteignant 0,1 à 0,2 mm, disposés en sphéru- 
lites. Il est donc possible — mais non prouvé — que certaines 
siicifications de fossiles primitivement calcaires résultent des 
mêmes processus que les concrétions étudiées ici. 

Les oolithes silicifiées, ou Xïeseloolithes | 8, 10] exclusivement 
connues à l'état de galets dans les formations superficielles pré- 
sumées pliocènes des plateaux wallons et rhénans et dont on ne 
connaît ni le gisement originel, ni le processus de silicification, 
présentent avec nos concrétions des analogies plus lointaines. 
En plaque mince, un échantillon aimablement offert par M. Macar, 
montre des noyaux de 0,3 à 0,6 mm, entourés chacun d’une 
auréole. Les noyaux, peut-être pseudo-oolithiques, consistent en 
une mosaïque de quartz isodiamétriques, sans orientation privi- 
légiée, mesurant en général 10 à 20 y, et, par places, 50 à 100 y, 
Les auréoles sont faites de fibres de quartzite, longues de 60 y, 
à allongement positif, passant latéralement, par endroits, au 
quartz typique. Enfin les méats restants sont comblés de grands 
quartz de néogénèse mesurant 100 à 200 y. 

Par ailleurs des cas intéressants de silicification ont été récem- 
ment signalés par MM. Deicha et Ellenberger[3 et 4]; ils montrent 
une séquence partant de l'opale pour aboutir à la calcédoine 
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et au quartz et, fort ingénieusement, les auteurs invoquent le 
passage concomitant d'un milieu sursaturé (Deicha) ou concentré 
(Ellenberger) à un milieu plus proche de l'équilibre où moins 
concentré. Les concrétions que j'ai décrites ici nous ont montré 
une séquence parallèle, mais différente, allant tout au plus de la 
quartzine au quartz; toutefois, le passage se fait ici encore, des 
petits cristaux aux grands cristaux, conformément à la règle for- 
mulée par M. Deicha. 

Enfin, pour expliquer les silicifications diverses et notamment 
les néogénèses de quartz qu'il a découvertes à la Martinique, 
M. Barrabé [1 ]a fait appel à une mise en mouvement de la silice, 
consécutive à une latéritisation, hypothèse fort plausible sous 
climat tropical. Réserve faite quant à la latéritisation, les con- 
crétions françaises et libanaises relèvent, à mon sens, d'un pro- 
cessus analogue. 

IV. — Coxccusions. 


J'ai montré qu'on rencontre en Charente, Périgord, Poitou, 
Touraine, Barrois et jusqu'au Liban, des concrétions tantôt pure- 
ment quartzeuses, tantôt formées de quartzine et de quartz. En 
gisement primaire, elles sont toujours situées à quelques déci- 
mètres de la surface du sol. Elles sont incomparablement plus 
répandues qu'on ne pourrait le penser. Elles sont probablement 
un constituant normal de certains sols, au même titre que par 
exemple les poupées du læss. Seule, leur taille habituellement 
très petite et la confusion possible avec de banaux fragments de 
meulière ou de silex, avaient empêché, jusqu'à présent, d'en 
reconnaître l'extrême fréquence. 

Elles se sont formées par un processus pédologique. Leur 
genèse ne s'expliquera bien que lorsqu'on connaîtra mieux les 
modalités de migration de la silice dans les sols. Inversement, la 
connaissance de leur répartition et de leur manière d’être appor- 
tera au pédologue quelques données sur le devenir de cette silice, 
dont il note bien souvent le départ, mais dont il n'avait pas tou- 
jours su, jusqu'ici, déceler le point d'arrivée. 
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LÉGENDE | DE LA' PLANCHE XIX 


Concrélions quarlzeuses d’origine pédologique. | 


Fié. 1. — Mareuil (Dordogne). Dans un sable superficiel. X 8. 

F1G. 2. — Entre Marigny et Vendeuvre (Vienne). Dans un limon. X 8. 

F1G. 3. — Beyrouth (Liban). Dans une terre rouge méditerranéenne argileuse. 
XX 8. 

FiG. 4. — Concrétions charentaises de gisement secondaire, grandeur naturelle, 
Celle du haut, provenant du limon blanc de la Nérolle, a conservé sa 
fraîcheur originelle. Celle du bas, provenant d’alluvions graveleuses, est 
très usée. 

F1G. 5. — Concrétions, à l'état probablement remanié, dans les gravillons plio- 
cènes d'Arc-en-Barrois. xX3. 

‘FiG. 6. — Segonzac, la Nérolle (Charente). Plaque mince, nicols croisés, X 22,5 


FiG. 7. — Même plaque, nicols croisés, X 43. 
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PLANCHES XX XXI. 


Dans une couite noie précédente? j'ai indiqué l' Re des 


ARE A 
Ë Wétraviux: relativement rares, surtout en France, effectués dans 


É la voie de l'application dés rayons X à la Paré itolee te J'ai 
_ donné un aperçu g général sur les Ron de cette CAES 
_et sur sa pratique. 
Estimant qu'il est. de toute Ur importance de dévelop- 
per les méthodes et les techniques? J'ai consacré des efforts 
| À sérieux à la pratique des rayons X en vue de travaux paléonto- | 
Fi logiques. Depuis la publication de l’article signalé plus haut ; ] ai 
poursuivi des essais méthodiques desquels se déeut dès main- 
tenant des conclusions qui font l'objet de cette note. 

De l'examen des publications éparses se rapportant à cette 
question * 1l se dégage un certain nombre d'idées. Des tentatives 
d'application aux fossiles ont été faites très tôt après la décou- 
verte de Roentgen. Par la suite, de façon très intermittente, au 
hasard, des radiographies ont été réalisées, mais jamais de eue 
RE et suivie. La valeur très inégale des radiographies 


: _ments et en second lieu par celle du groupe étudié, Dans un 
travail de prospection, comme celui que j'ai tenté, 1l importait 
- donc de radiographier des échantillons en provenance de gise- 
ments variés et appartenant à des groupes divers. 

L'étude préliminaire de quelques-unes des photographies suf- 
fit à convaincre de l'intérêt majeur de la technique. 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1947. 

2. Sur l'application des rayons X aux études paléontologiques. Bull. Mus. Nat. 
Hist. nat., 1948, (2), t. 19, n° 1, p. 118-120 ; n° 2, p. 224-229. 

3. Il m'est arrivé de m'apercevoir que ce qui semblait une technique est en 
réalité une méthode. Par exemple la biométrie n'est pas un simple moyen pra- 
tique de rendre objective la délimitation d'une espèce ; elle introduit la notion 
fondamentale de réalité statistique dans les études systématiques. 

4. On trouvera une bibliographie dans la note signalée précédemment et dans 
un article de la Revue leMiique (TRiLLAT d., Ron J., n° 3270, p. 325-324). 
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obtenues s'explique en premier lieu par la nature des gise- 
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1. Résultats obtenus pour divers gisements. 


1. Schistes ardoisiers du Dévonien inférieur du Hunsrück 
(Bandenbach et Guemünden). Ces gisements ont été de loin les, 
plus complètement étudiés à l’aide des rayons X. Lehmann de 
Kirn poursuit encore des travaux entrepris depuis au moins une 
quinzaine d'années. Les résultats sont particulièrement remar- 
quables, notamment en ce qui concerne les Crinoïdes, les Asté- 
rides (travaux non publiés de Lehmann), les Arthropodes, plus 
particulièrement des formes énigmatiques (Palaeoisopus proble- 
malicus BRroiLt, Cheloniellon calmani Broii) et les Trilobites 
(exemplaires de Phacops ferdinandi Kayser montrant les appen- 
dices à la radiographie). | 

J'ai étudié les matériaux existant en collection, quelques échan- 
tillons qui m'ont été communiqués et de HN breunes pièces que 


j'ai récoltées aux cours d'une mission en Allemagne, Les résul- 


tats n'ont pas déçu mes espérances. À fitre d exemple on peut 
siynaler cette plaque portant un échantillon à peine visible 
d’ Opliure. La radiographie fournit l'exemplaire très complet et 
parfaitement étudiable. De l'ensemble des essais effectués sur des 
matériaux de ce gisement on peut conclure que, dans beaucoup 
de cas, le temps passé pour dégager les fossiles a été rigoureu- 
sement perdu et les manipulations subies par les pièces n’ont 
fait que les détériorer. Dans un tel gisement il conviendrait 
donc de radiographier avant toute autre opération. 


Quelques radiographies de ces schistes ardoisiers présentent un 
intérêt spécial. Un fossile, rare semble-t-1l, possède une forme allon- 
gée (175 mm sur 37 mm dans la plus grande largeur), triangulaire, 
légèrement arquée. L'extrémité la plus large présente un renflement 
ovoïde. À sa surface on discerne un réseau régulier, continu. Cet 
organisme émgmalique a été considéré comme représentant un Coe- 
lentéré, un Spongiaire, une Holothurie, etc... Oakley pense qu'il pour- 
rait s'agir d'une Époage siliceuse detémiaable. Il ne semble pas 
que des échantillons de cet organisme-aient été soumis à une étude 
approfondie par les techniques ui à de coupes sériées, en raison 
probablement de leur rarelé. Sur un exemplaire, très chinplets rap- 
porté lors d'un voyage en Allemagne, la radiographie révèle l'exis- 
tence d’un axe opaque aux rayons X, d'environ 7 mm de largeur, par- 
courant tout le corps jusqu’à la base du renflement. Il est irréguliè- 
rement segmenté. Sur chaque bord du fossile on remarque en outre 
une Re incomplète paraissant de même nature que l’axe. Les infor- 
mations supplémentaires données par la radiographie posent la ques- 
tion des affinités de cet organisme sous un aspect nouveau. On peut 
penser à un Procordé primitif, ou encore à un organisme appartenant 
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aux Échinodermes primitifs, ou bien à une association. La réalisation 
de radiographies dans des conditions différentes pourra donner déjà des 
indications utiles. Ainsi un cliché effectué dans le Laboratoire de 
J. Trillat par le procédé des solutions équiopaques (voir l'article indi- 
qué p. #83 en note infrapaginale) donne du renflement une vue plus 
satisfaisante. Il faudrait aussi multiplier les radiographies d'autres 
exemplaires. Je n’en connais pas d'autres en France, mais une photo- 
graphie que m a adressée Lehmann, montre, quoique plus vaguement, 
l'indication d'un axe, La pratique de coupes sériées est aussi à prévoir, 
mais il n’est pas possible de sacrifier un échantillon unique. De toute 
façon on peut être cerlain que les rayons X seront d'une réelle utilité 
dans l’élude de ce problème. 


Il est inutile de s'attarder plus longtemps sur les beaux résul- 
{ats que donne ce gisement. En conclusion on peut retenir qu'ils 
sont attribués à l'existence de pyrite qui recouvre d'une mince 
pellicule les restes organiques ou les imprègne complètement. 
Il ne semble pas d’ailleurs que l'analyse de cette question ait 
été poussée bien loin. Elle est en somme du domaine de la chimie. 


\ 


2. Schistes du Dévonien moyen de Wissenbach (Nassau). 
Quelques plaques seules ont été étudiées, elles suffisent cepen- 
dant à montrer que ce gisement est probablement aussi favorable 
que ceux du Hunsrück. Les Orthoceras fournissent de très beaux 
clichés : forme et dimensions des loges, notamment des pre- 
mières, indications sur les parois, sur le tracé du siphon. Une 
petite plaque donne à la radiographie un grand nombre de minus- 
cules organismes aciculaires { Tentaculites probablement et Ortho- 
ceras de très petite taille). 

En multiphant les clichés on obtiendrait probablement des 
surprises dans ce gisement. 

3. Schistes du Silurien de Saint-Sauveur-le- Vicomte (Manche). 
Les quelques plaques de ce gisement soumises à l'étude ont 
donné, notamment en ce qui concerne les Orfhoceras, des rensei- 
gnements aussi bons que pour le gisement de Wissenbach. 


4. Schistes siluriens à Graptolithes d'Oslo. Les résultats sont 
dans ce cas absolument surprenants. Sur les radiophotographies, 
les très beaux Graptolithes qui se trouvaient en surface ne se 
traduisent pas, par contre d’autres colonies, d'espèces différentes, 
situées dans l'épaisseur de la roche, se voient très bien. En outre, 
une multitude d'autres organismes, peut s'observer. Les uns 
appartiennent peut-être aux genres de position mal définie, 
comme Chaunograptus, d’autres me paraissent énigmatiques. 
Ces documents devront être examinés par des spécialistes du 
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5. Holzmaden. Des schistes du Lias supérieur de la région de 
Stuttgart ont été radiographiés, notamment des plaques portant 
des Chondrites bollensis. Ces traces ne se sont pas traduites 
sur le film, par contre on peut remarquer sur le cliché de nom- 
breux restes très fins, de petits amas, ensemble dont l'interpré- 
tation demandera de nouvelles recherches. Des radiographies de 
Céphalopodes dibranchiaux de ces gisements fournissent égale- 
ment des indications sur l'organisation interne et sur les élé- 
ments divers de la gangue, mais dans l'ensemble ces clichés 
sont moins spectaculaires et leur interprétation est plus labo- 
rieuse. 


6. Je n'ai tenté que quelques essais dans des grès. Notam- 
ment un grès à Reptiles de Madagascar (Permien) fournit parfai- 
tement aux rayons X le contour des ossements variés qu il ren- 
ferme. | 


7. Pour les calcaires je n'ai tenté de radiographies que sur les 
dépôts sénoniens de Sahel-Alma (Liban). Les résultats ont été 
jusqu'à présent négatifs. Cela m'a incité à essayer une technique 
nouvelle d'imprégnation par des.sels de métaux de numéro ato- 
mique élevé. Les premiers résultats des expériences en cours 
sont satisfaisants. De toute façon 1l conviendra de chercher les 
résultats radiographiques donnés par d'autres calcaires. 


Conclusion. — Les schistes noirs donnent le plus grand 
nombre de succès ; cependant avec certains on aboutit à des 
échecs (par exemple les schistes d'Angers, ceux de Lesmahago). 
D'autres roches fournissent de bonnes radiographies de fossiles. 
Il convient donc de ne jamais reculer devant une tentative por- 
tant sur un nombre suffisant d'échantillons, provenant autant 
que possible de couches variées du gisement. Les avantages de 
la méthode justifient le temps passé, d’ailleurs peu considérable. 
On peut grâce à cette méthode multiplier le nombre des obser- 
vations sur une espèce donnée; on voit sur une seule plaque 
réums les éléments de toute une faune ; il devient possible de 
tenir plus largement compte des conditions de fossilisation et des 
déformations diverses. D'ailleurs les bonnes radiographies donnent 
une impression de relief et de vie remarquable. En outre il 
est parfaitement possible, pour des échantillons épais, de prati- 
quer des stéréo-radiographies. On pourrait préconiser dans beau- 
coup de cas une photographie des échantillons aux rayons X à 
la place de la photographie ordinaire. Il faut souligner spéciale- 
ment l'utilité des rayons X dans l'étude de certaines associations 
du groupe des symbioses ou parasitisme. Dans un autre article 
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nous en donnons des exemples (Bryozoaires et Gastropodes de 
l'Helvétien de Touraine). Signalons encore une colonie com- 
plexe de Polypiers de l'Helvétien de Touraine, dont l'aspect de 
colonie de Cellepora (Bryozoaires) était suffisamment frappant 
pour que la confusion puisse être faite au premier coup d'œil, 
même par un spécialiste, La radiographie montre avec netteté 
lés calices et en outre les perforations variées qui pénètrent la 
colonie. Dans l'étude des nodules, les rayons X seraient également 
d'une grande utilité. On sait que souvent ceux-ci renferment, 
dans une proportion variable, des fossiles de conservation remar- 
quable. Le travail pénible qui consiste à en fendre un grand 
nombre, pourrait être remplacé par un premier tri effectué sur 
radiographie. En outre les rayons X pourraient souvent révéler 
des indications intéressantes que le coup de marteau détruit, J'ai 
traité par ce procédé quelques nodules du Trias de Madagascar 
et toujours avec succès. L'application de la technique des solu- 
tions équiopaques améliorerait les résultats. En en mot la 
méthode roentgenographique se révèle comme un précieux 
moven d'étude en paléobiologie. 


IT. Résultats obtenus dans les différents groupes. 


Dans un très intéressant article publié en 1939, A. Bon a 
donné une revue des résultats obtenus dans l'étude aux rayons X 
des différents groupes fossiles et en particulier des Brachiopodes!. 
Je veux simplement apporter quelques illustrations et quelques 
compléments à cet article. 


1. Végétaux. Les meilleurs résultats seront probablement don- 
nés par la pratique des microradiographies. Des essais ont été 
tentés au laboratoire du C. N. R. S. de Bellevue, grâce à l’ama- 
bilité de J. J. Trillat. La technique demande un appareillage 
plus complexe. 


2. Lemoine figurait dès 1897 des radiographies de Nummu- 
lites tout à fait remarquables. J'ai pu vérifier l'exactitude de ses 
résultats. On conçoit le gain de temps qu'il y a à remplacer 
les sections polies par des radiographies, qui, en outre, ont Île 
gros intérêt de permettre l'étude d'un grand nombre d'échantil- 
lons et de tenir compte de la variabilité. Il conviendrait égale- 
ment de tenter des radiographies dans les gisements où les Fora- 
minifères sont à l'état de moules pyriteux. 


1. Bonr À. 1939. Radiografie di fossili particolarmente di Brachiopodi. Boll. 
Soc. geol. Ital., t. 57, n° 3, p. 265-286, 1 pl. ME 
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3. Graptolithes. J'ai montré précédemment que ces organismes 
pouvaient être révélés par la radiographie et que des formes de 
position incertaine appartenant à ce groupe, apparaissaient en 
grandnombre, dans certains cas. Dans quelques gisements (notam- 
ment les schistes de Deepkill et de Normannskill aux U. $S. A.) 
les thèques sont remplies de pyrile. Dans ce cas les radiographies 
seraient très bonnes. Des essais effectués sur des matériaux du 
Silurien de Rochester (U. S. A.) m'ont d'ailleurs fourni de beaux 
chchés. 

k. Spongiaires. La radiographie d'un échantillon d'origine 
inconnue (Crétacé supérieur d’Indre-et-Loire?) présentant une 
perforation montre un réseau et laisse supposer que la perfora- 
tion est de trajet spiralé. Des radiographies effectuées sur des 
Spongiaires du Sénonien prouvent l'avantage considérable des 
solutions équiopaques. 


5. Coralliaires. Dans les schistes dévoniens et siluriens J'ai 
plusieurs fois pu mettre en évidence des Zaphrentis difficilement 
observables en vue superficielle. . Plus haut jai indiqué le cas 
d’une colonie de faluns de Touraine. 


6. Les Bryozoaires ont douné des résultats surprenants en 
radiographie ordinaire où en microradiographie {voir une note de 
E. Buge‘). 

7. Les Brachiopodes ont été spécialement étudiés par A. Boni. 
Les résultats sont très variables, ce que m'ont confirmé les 
quelques essais que J'ai tentés. | : / 

8. Échinodérmes. Tous les groupes fournissent d'excellentes 
radiographies, dans beaucoup de cas. C'est le groupe le plus étu- 
dié, cependant les Cystoïdes avaient été négligés jusqu'à présent. 
J'ai pu m'assurer qu'ils seraient utilement étudiés par le pro- 
cédé des rayons X. 

9. Arthropodes. Des résultats remarquables ont été obtenus, 
surtout sur des formes du Primaire. [1 semble bien que les Tri- 
lobites pourraient donner par cette méthode des renseignements 
fort intéressants, Des radiographies réalisées, je retiendrai trois 
exemples. Un exemplaire de Calymene pulchra du Silurien de 
Riadan ([.-et-V.) montre sur la radiographie un prolongement à 
aspect de pointe génale sur la face inférieure. L'interprétation 
demandera de nouvelles recherches. Calymene tristani du Silu- 
rien de la Vallée-Saint-Aubin radiographié laisse apercevoir une 


1. Problèmes bryozoologiques résolus à l’aide des rayons X (à l'impression 
dans le Bull. Mus. Nat. d'His{. nat.) 
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grande partie des appendices et une Jigne sombre longitudinale, 
qui n'est pas un accident de développement (plusieurs radiogra- 
phies successives donnent exactement le même aspect), ni un 
accident de fossilisalion car la même ligne existe, beaucoup moins 
nette, symétriquement. Sur l'holotype de Lichas balliviani Koz- 
LOVSkI, du Dévonien de Bolivie, un des prolvngements cépha- 
liques, invisible en vue superficielle, est parfaitement observable 
sur le cliché radiographique. Je me propose de tenter des radio- 
graphies sur les autres groupes d'Arthropodes du Secondaire et 
du Tertiaire. 


10. Lamellibranches. Des exemplaires de la collection d'Orbi- 
gny provenant de Villerville (Kimmeridgien) ont fourni des 
radiographies sur lesquelles les charnières peuvent sans doute 
être interprétées. Des formes des genres Opis et Pseudopis ont 
été assez peu satisfaisantes. 


11. Gastropodes. Dans les gisements fortement pyriteux (comme 
Wissenbach) les coquilles de Gastropodes sont parfaitement ren- 
dues, Pour les formes du Tertiaire et même du Secondaire, la 
radiographie permet une étude parfaite de la columelle en faisant 
FPéconomie d'une section et d’un échantillon. 


12. Céphalopodes. Dans presque tous les cas, mais spéciale- 
ment avec les pyriteux, on obtient sans difficulté les tours internes 
chez les Ammonites, les cloisons et parfois les lignes de suture. 
La radiographie d’une belle Bélemnite du Lias de Sainte-Colombe 
montre parfaitement l’épirostre. J'ai indiqué précédemment que 
des Dibranchiaux du Lias de Boll pouvaient être utilement étu- 
diés aux rayons X. 


13. Pour les Vertébrés les avantages des radiographies sont 
trop évidents pour que j'insiste. Trois exemples suffiront : un 
bloc de grès permien de Madagascar montre ainsi tous les os .con- 
tenus ; un crâne écrasé de petit insectivore des phosphorites du 
Qéeroy montre sa région otique en détail ; une plaque de schistes 
d'Autun laisse ne les os, tem ient la mâchoire d’'Actino- 
don, qu'il renferme. 


Conclusion. — La valeur des résultats obtenus par radiogra- 
phie dépend en partie de la place occupée par l’organisme dans 
la classification, mais aussi, pour une grande ne de son état 
de conservation (notamment suivant qu'il est creux ou rempli 
de gangues de nature variée) et du milieu de fossilisation. Cepen- 
dant le nombre de résultats positifs est suffisamment grand pour 
qu'un essai soit tenté dans tous les cas. Les échantillons ne sont 

31 août 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 32 
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pas détériorés ou perdus (comme dans le cas de coupes), la rapi- 
dité d'opération autorise l'application à un grand nombre d'in- 
dividus. 

Conclusions. 


Au cours de cette note j'ai probablement posé plus de pro- 
blèmes que je n’en ai résolus. Mon but était précisement de mon- 
trer qu'à l'aide des rayons X beaucoup de questions paléontolo- 
giques pouvaient être utilement fouillées. Je cherchais aussi à 
convaincre de l'intérêt de la technique. Le paléontologiste ne 
doit rien négliger qui puisse apporter des compléments aux 
informations fragmentaires qu'il récolte ; l’existence de ces 
lacunes est d’ailleurs un des gros reproches qui lui sont faits. 
Dans les problèmes de classification, tous les caractères doivent 
être utilisés. Il en est que seule la radiographie peut révéler chez 
les fossiles. Pour chaque caractère on est maintenant bien con- 
vaincu qu'il faut tenir compte de la variabilité. Pour beaucoup 
on est limité dans cette voie par la rareté des échantillons, par 
leur état incomplet, par la nature même du caractère (par 
exemple s'ils’agit de caractères de structure interne). Les rayons X 


peuvent pallier toutes ces insuffisances. J'ai déjà souligné l'inté- 


rêt de la technique Dep ici pour les études de paléobiologie, 
de fossilisation, etc. 

Les films Gtises, avec une installation de RUE compor- 
tant un appareil ordinaire médical, m'ont fourni plus d 60 °/, de 
cas favorables. Il n'est donc pas exagéré de déclarer qu'il est d'une 
grande importance de poursuivre, dans des cas variés et de 
façon méthodique et continue, les travaux de radiographie 
paléontologique commencés au Centre de documentation paléon- 
tologique du Muséum. L'amélioration de l'installation, l'utilisa- 
tion de procédés variés, grâce à une collaboration avec le Labo- 
ratoire de J. J. Trillat, l'utilisation de diverses techniques 
(imprégnations de sels de plomb par exemple), permettront cer- 
tainement d'accroilre encore la valeur des résultats. 

De toute façon le Centre de documentation paléontologique du 
Muséum national d'Histoire naturelle se tient à la disposition 
des chercheurs qui auraient le désir de fairé tenter des études 
radiographiques sur leurs matériaux. 
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Organisme problématique du Dévonien inférieur de Guemünden (Hunsrück). 
RE Coll. Lab. Pal. Muséum. 


rc. 1, — “be superficielle x 0,8. 
FiG. 2. — HdiBrAnne (cliché J.J. Le X 0,8 environ. 


PLancne XXI. 


FiG. 1. — Furcasler paleozoicus Srurrz du Dévonien inférieur de Bundenbach 

_ (Hunsrück). Coll. Lab. Pal. Muséum. 

AU ! Vue superficielle DCE É Pne 

_ Fi. 2. — Le mème, radiographie (cliché Centre de documentation paléontolo- 
gique). : 

‘16. 3. — Calymene pulchra BaRRANDE. Silurien de Riadan ([.-et-V.) Coll. Ha 

Pal. Muséum. 

> Vue superficielle. x 1. ; 

_ Fi. 4. — Le même, radiographie (cliché C. D. P.). à 

= Fc. 5. — Calymene Trislani BronenrarT. Silurien de la Vallée-en-Saint-Aubin 
$ (E-et-V.). Coll. Lab. Pal. Muséum. 

ni Vue superficielle x 1. 

2 : Fic. 6. —- Radiographie du même (cliché C. D. P.). 


Les appendices sont en grande partie visibles et une ligne longitudinale, nette- 
© ment observable surtout à droite, correspond N une structure dont l'in- 
terprétation est à rechercher. 


Pravoue XXII. 
__ Plaque de schiste du Silurien inférieur d'Oslo ; € 
portant des Phyllograptus typus Harz. Coll. Lab. Pal. Muséum. 


Fc. 1 — Vue superficielle X 0,75 environ. 
ic. 2. — Radiographie du même (cliché C. D. P.) X 0,75 environ. 


Praxche XXIII. 


ENS CR TEE Tetragraptus tetrabrachiatus Haze. Silurien des environs d'Oslo. Coll. 
3 Lab. Pal. Muséum X 1. 

F1G. 2. — Radiographie du même (cliché C. DAPHEX 
Fic. 3 — Helianthaster rhenanus Roue. Dévonien rene de Bundenbach. 
(Hunsrück), Coll. Lab. Pal. Muséum. 

Radiographie (cliché C. D. P.}. 

— Plaque de schiste du Silurien d’'Oslo portant Diplograptus perexcava- 
| tus Law. Coll. Lab. Pal. Muséum 
. 5. — Le même. Radiographie (cliché C. D. P.). 
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INTRODUCTION. 


La Turquie est un pays où les tremblements de terre sont fré- ° 
quents — depuis 1938, une douzaine de tremblements de terre 
 destructifs et He centaines de secousses sans dégâts ont 
été signalés — et des zones sismiques se trouvent dispersées 
_ presque partout dans le pays. Englobée entièrement dans la zone 
De. [orogénique alpine, la Turquie se prête bien aux études sur les 
relalions existant entre la répartition des épicentres et les struc- 
tures tectoniques, études qui aboutissent à deux questions essen- 
telles : 1) L'activité sismique du pays, est-elle en relation avec 
les structures orogéniques de ce dernier, ou dépend-elle des lignes 
cratogéniques ? 2) Peut-on constater, en comparant la Turquie 
aux autres secteurs de la zone orogénique alpine, une particula- 
rité tectonique permettant d'expliquer la fréquence des séismes 
en Turquie? L'auteur a déjà essayé de répondre à ces questions 
dans une note préliminaire [16] ; l'étude suivante permettra une 
discussion plus approfondie du problème. 

L'étude systématique — géologique auset bien que sismolo- 
gique — de la Turquie n'a pu être commencée que depuis 
quelques années, depuis la fondation des institutions scientifiques 
nationales, comme l'Institut d’° Études et de Recherches Minières 
(MTA), les Universités d'Ankara et d'Istanbul, etc. La première 
phase des recherches géologiques entreprises surtout par les 
départements géologiques du MTA et de l'Université d'Istan- 
_bul s'est terminée par la publication d’une carte géologique 

et d'une carte tectonique de la Turquie au 1/800.000€ [26 et 27]. 
Les études sismologiques exécutées par les mêmes services, 
ainsi que par le Ministère des Travaux Publics, ont permis la 
rédaction d’une carte sismique utilisée par les services compé- 
tents. Cette carte aété précédée de publications diverses réunies, 
par N. Egeran et l’auteur de la présente étude, dans une note expli- 
cative accompagnée d'une carte cost neSIque du pays [10]. 

Les recherches exécutées jusqu’à présent nous permettent seu- 

lement d'établir les lignes générales de la géologie et de l’activité 
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sismique de la Turquie. Un grand nombre de détails, comme la 
détermination du degré des secousses sismiques, la démo 
et la classification exacte des zones sismiques reconnues, etc., 
restent encore à éclaircir. 


STrRUCTURE TECTONIQUE DE LA TURQUIE. 


Les études faites pour la publication de la carte géologique de 
la Turquie ont permis de préciser la structure géologique du 
pays : la Turquie entière fait partie du système orogénique alpin. 
L'avant-pays septentrional (plate-forme russe), ainsi que Ja 
branche latérale caucasienne de la zone orogénique n'entrent pas 
dans le territoire ture. La partie septentrionale de l’Anatolie et 
la Thrace turque sont occupées par l'aile N (aile alpide) de la 
zone orogénique (Alpes septentrionales — Carpathes — Balkans 
— chaînes de l'[ran septentrional), la partie S de l'Anatolie fait 
partie de l’aile S de ce système (aile dinaride, Alpes méridio- 
nales — chaînes dinariques — chaines sud-iraniennes). L'espace 
entre ces deux ailes est remplie de massifs et de plis occupant 
une posilion intermédiaire entre les deux tronçons principaux. 
L'avant-pays méridional (bloc arabique) pénètre dans le coin 


SE de l'Anatolie [9 et 11]. 
RÉPARTITION DES ZONES SISMIQUES. 


Les recherches faites ] jusqu à présent permettent d'établir la 
présence de quatre zones sismiques de premier rang, où des 
secousses destructives se répètent depuis les temps les plus recu- 
lés, ainsi que plusieurs zones de deuxième catégorie, dans les- 
quelles des séismes légers sont fréquents, mais des secousses 
destructives rares [10]. 


Zones de premier rang. — Les quatre zones sont : 

1) Zone sismique nord-anatolienne allant de la mer de Mar- 
mara, à l’W, jusqu’au delà de la frontière turco-russe, à l'E. Cette 
zone tectonique, d'une longueur de plus de 1.400 km, a attiré 
depuis longtemps l'attention des géologues qui l'ont interprétée 
d'une manière assez différente. Des auteurs comme W. Salomon- 
Calvi et J. Nowack, ont vu dans cette zone une ligne tectonique 
séparant aile Nord et aile Sud de la zone orogénique, compa- 
rable à la « Ligne Tonale », ligne séparatrice entre Alpes méri- 
dionales et Alpes ten tee) D'après des recherches plus 
récentes, la zone nord-anatolienne est une bande de terrain plus 
ou moins étroite, affectée par de nombreux accidents tectoniques 
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comme failles, fossés, bassins d’effondrement, etc. Le fait que le 
tracé de cette zone suit sensiblement, non seulement le parcours 
des axes des plis nords-anatoliens, mais aussi l’allure de la ligne 
côtière de la mer Noire tracée également par des événements tece- 
toniques, prouve l’existence de relations étroites entre les forces 
ayant créé notre zone sismique et celles qui sont à l'origine du 
bâti tectonique général de l’Anatolie septentrionale, relations, 
dont la nature exacte reste encore à déterminer. Malgré leur carac- 
tère tout à fait cratogénique, les accidents tectoniques consti- 
tuant actuellement la zone nord-anatolienne se superposent évi- 
demment à des mouvements orogéniques plus anciens {3-5 ; 17, 
15:49:23): 

2) Zone sismique de l'Égée et de la Marmara. Cette zone doit 
son existence évidemment à l'effondrement des bassins de l'Égée 
et de la Marmara survenu vers la fin du Néogène [7, 20]. Des 
dislocations radiales, partant de ces deux bassins et pénétrant 
loin dans l'aire continentale anatolienne, s'entrecroisent, dans le 
secteur côtier, avec d’autres lignes parallèles à la côte égéenne, 
formant ainsi un véritable réseau de failles et de fossés qui 
recouvre l’W et le NW de l’Anatolie, 

3) Prolongement N du Fossé syrien. C'est une zone tectonique 
très connue divisée, en territoire turc, en quelques branches qui 
se perdent dans la région de Maras [8, 25, 24]. 

4) Zone sismique de Mus-Van. Cette zone encore peu connue 
du point de vue tectonique comprend des grandes dislocations et 
des bassins d’effondrement. Elle est peut-être le prolongement du 
Fossé syrien. 


Zones de deuxième rang. — Comme le montre la carte 
annexée, les zones sismiques de deuxième rang sont liées égale- 
ment à des systèmes de dislocations. Les plus importantes de 
ces zones sont ; Kirsehir, Akdag — Peyk, Afyonkarahisar — 
lgin, Kayseri — Nigde, Adana et Urfa. 


RELATIONS ENTRE SÉISMICITÉ ET TECTONIQUE. 


Dans une belle étude, J. P. Rothé [21 et 22] a montré que 
l’activité sismique des Alpes occidentales est hée aux structures 
orogéniqués ; les épicentres de ce secteur jalonnent (pour la plu- 
part) les zones de racines des nappes ouest-alpines. Il est permis 
d'ajouter que, dans les Alpes orientales, la zone de racines des 
nappes nord-alpines montre également une activité sismique assez 
prononcée (Autriche méridionale, Italie NE, Yougoslavie NW). 

Quant à la Turquie, nos connaissances de la tectonique oro- 
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] W 
génique du pays montrent encore des lacunes assez considérables. 
On a constaté, par exemple, dans le Toros occidental (région / 
s'étendant entre Konya et le golfe d'Antalya), l'existence de 
nappes charriées, mais les racines de ces nappes FOIS encore 
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# FiG. 1. — Carte sismique de la Turq 
De Villes citées dans le texte : AD : Adana ; AF : Afyonkarahisar ; AN : Ankara ; ANT: 

KIR : Kirsehir ; KO : Konya ; MAR : Maras ; ME: 
pus inconnues [6]. Nous ne savons rien sur l'existence de charriages 


Le de grand style dans les plis de l'Anatolie septentrionale et même 
0 là où l'existence de nappes semble évidente {région située au NE 
RE d'Erzurum, par exemple) [12] les détails sont encore à éclaircir. 

Mais les faits établis jusqu'à présent nous montrent déjà que 
les zones sismiques du pays ne sont nullement en rapportavec les 
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structures tectoniques orogéniques connues. On trouve des épi- 
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Dislocations constatées (failles et chevauchements). 


Dislocations probables. 
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par N. Egeran et E. Lahn : 1944. 
JE : Denizli ; ER : Erzurum ; ERZ : Erzincan ; IZR : Izmir (Smyrne) ; KAY : Kayseri ; 
D MussNIG:UNide,; UR:: Urfa; VA’: Vant 


des relations étroites avec les phénomènes sismiques du pays. 
Comme le montre la carte sismique annexée, c'est le long de 
certaines dislocations ou dans certains systèmes de dislocations 
que se trouvent placés les épicentres. 

Outre ce rapport tout à fait net avec les lignes cratogéniques, 
un seul fait pourrait indiquer l'existence de relations entre séis- 
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micité et structure orogéniques. Les épicentres sont répartis dans 
des zones de failles ; mais les épicentre >s les plus importants se 
trouvent au voisinage des massifs anciens compris dans les plis 
alpins. On peut coneiee cela, par exemple, dans le cas des épi- 


centres de la ligne nord- teen Or, les massifs anciens sont 


fréquents en Anatole et le voisinage signalé ci-dessus pourrait 

être dû au pur hasard. Mais il se deu aussi que des relations 
existent entre le dispositif de ces massifs anciens et la réparti- 
tion des épicentres, que la tension provoquant les secousses sis- 
miques soit augmentée par la présence de massifs rigides et que 
les mouvements soient déclenchés, bien entendu le long d’acci- 
dents cratogéniques, mais « en fe » de massifs anciens. 

Les systèmes de dislocations cratogéniques affectant le sol de 
l'Anatolie englobent souvent des failles d'âge différent. Par 
exemple, dans le fossé tectonique du Büvük Menderes (au SE 
d'Izmir), théâtre de catastrophes sismiques depuis l’antiquité, 
existent des failles traversant le Miocène supérieur ou séparant 
ce dernier du Quaternaire ancien, à côté des dislocations margi- 
nales du fossé datant du Miocène inférieur ou, peut-être, du Pré- 
Miocènet, 

Au cours d'un tremblement de terre survenu, vers la fin de 
l'année 1945, dans la partie E de ce fossé (secteur de Denizli Saray- 
kôüy), les secousses les plus fortes et les dégâts les plus graves 
ont été observés sur les failles jeunes. Des lieux d'habitation 
situés directement sur les failles marginales de ce fossé, par 
contre, n'ont guère ressenti ce tremblement de terre. La répar- 
tition des secousses sismiques et de leurs conséquences était, 
semble-t-il, la même lors de la catastrophe de 1899. Une consta- 
tation semblable a été faite, par l'auteur de la présente note avec 
le Prof. H. N. Pamir, dans la région de Van (Turquie orientale). 
Cette zone de dépressions est limitée, au S, par un système 
d'importantes failles longeant le bord du massif de Bitlis ; 
d'autres failles limitent les dépressions radiales partant du 
rivage E du lac de Van. Toutes ces dislocations n'ont guère 
bougé pendant une série de secousses sismiques observées, dans 
cette région, entre juillet et décembre 1945. Par contre, les mou- 
vements les plus forts ont été enregistrés dans les villages situés 
au voisinage de failles secondaires et plus jeunes que les lignes 


JUL plupart des bassins « jeunes » de l'Anatolie sont remplis de dépôts d'eau 
douces néogènes renfermant, comme fossiles, des espèces de Mollusques vivant 
encore aujourd'hui dans les mêmes parages, reudant ainsi difficile la classifica- 


tién stratigraphique de ces dépôts, ainsi que la détermination de l’âge des acci- 
dents tectoniques affectant ces terrains. 
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mentionnées ci-dessus [14]. Pendant le tremblement de terre 
d’Adana-Ceyhan survenu la même année, c'étaient également 
des failles d'ordre secondaire éntourant des petits « Ha » qui 
ont joué et non les dislocations marginales du bassin d'Adana, 

Les observations faites à l’occasion de ces trois tremblements 
de terre montrent que les épicentres ne Jalonnent nullement les 
dislocations les plus importantes d'un système de failles, mais 
plutôt les accidents tectoniques les plus récents. 

Dans un système de dislocations (comme dans un fossé tecto- 
nique, par exemple), ces accidents récents sont moins étendus, 
mais plus fréquents que les grandes dislocations (failles margi- 
nales, etc.). Par la répartition des centres sismiques le long de 
petites failles jeunes s'explique la présence d’un grand nombre 
d'épicentres locaux dans chaque système de dislocations : des 
tremblements de relais sont fréquents et des répliques se continuent 
pendant longtemps. Pendant le tremblement de terre du Büyük 
Menderes en 1945, on a constaté une différence de 12 minutes 
entre la secousse destructive à Saraykôy et la secousse la plus 
forte à Denizh situé à une distance de 20 km. Il s'agissait donc 
de secousses partant de deux épicentres différents situés dans 
une zone relativement peu étendue. Les répliques ont continué, 
dans ce secteur, pendant 14 mois. Dans le cas du tremblement 


de terre de Van cité ci-dessus, chaque secousse importante était 


sensiblement originaire d'un épicentre différent et les répliques 
ont continué pendant 6 mois. 

Des observations faites en Anatolie NE pendant la catastrophe 
d'Erzincan (1939) semblent indiquer également l'existence d'un 
nombre d’épicentres indépendants ébranlés par une secousse ini- 
tiale [19]. : 

On peut donc dire non seulement que la répartition des épi- 
centres turcs est en relation étroite avec les structures cratogé- 
niques du pays, mais aussi que l'activité sismique est concentrée 
surtout le long des lignes tectoniques les plus jeunes comprises 
dans un système de dislocations. 


Comparaison entre l'Anatolie et les Alpes. — Une grande 
différence tectonique (en ce qui concerne la répartition des acci- 
dents cratogéniques) entre l’Anatolie et les Alpes est évidente 
pour tout géologue connaissant ces deux secteurs du système 
orogénique ee La Turquie est un pays extrêmement riche en 
dislocations cratogéniques importantes. Un réseau d'accidents 
cratogéniques, analogue à celui développé en Turquie n ‘existe 
guère dans les Res (a l'exception peut-être de secteurs d’une 
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extension limitée, comme celui du bassin de Vienne et le bord E 
du bassin hongrois). Des bassins d’effondrement jeunes entourent 
l'aire continentale anatolienne : le bassin de l'Egée avec la Mar- 
mara n'a reçu sa configuration actuelle qu'à la fin du Néogène 
seulement [7, 2, 20] ; l'établissement des conditions géogra- 
phiques récentes dans la partie NE de la Méditerranée n'est 
guère plus ancien, Les contours de la Mer Noire datent égale- 
ment d'une époque assez récente [1]. 

Dans le Toros occidental (secteur situé au NW de Mersin). 
les dépôts miocènes marins montent, de la Méditerranée vers 
l'intérieur du pays, du niveau actuel de la mer jusqu'à une alti- 
tude d'au moins 2.500 m, à la suite d'un grand bombentent post- 
miocène [9]. Dans le bassin de Konya, une faille d'un rejet verti- 
cal d'au moins 400 m sépare le Néogène supérieur du Quater- 
naire [15]. Dans la vallée du Kelkit Çayi (Anatolie NE), le dépla- 
cement vertical observé dans les terrains oligocènes est d'environ 


800 m et une dislocation d'un rejet de plus de 1.000 m traverse . 


les terrains oligo-miocènes du fossé d'Oltu (au NE d'Erzurum) [12]. 
Des terrasses post-miocènes ontété morcelées et inclinées dans 
la même région. Dans le secteur NE des plis nord-anatoliens, le 
relief actuel est si peu évolué et tellement « cru », la destruction 
d'anciens cours d'eau et la formation du réseau hydrologique 
actuel.{par des captages sucessifs) si jeunes, qu'il faut nécessai- 
rement supposer un soulèvement en bloc de toute cette contrée, 
survenu en un temps assez récent [12]. Les pénéplaines post- 
miocènes de la vallée du Büyük Menderes (Anatolie SW) ont été 
déchirées par des mouvements verticaux etles terrasses du bas- 
sin de Beysehir (à l'W de Konya) taillées dans le Néogène supé- 
rieur ont subi le même sort [14]. 

Ces quelques exemples, que l'on pourrait multiplier, dé- 
montrent l'importance des mouvements cratogéniques « jeunes » 
dans la tectonique de la Turquie. 


CONCLUSIONS. 


Bien quenos connaissances sur la géologie et de la séismicité de 
la Turquie soient encore incomplètes {parce que létude systé- 
matique du pays n'est encore qu'à ses débuts), on peut déjà 
dire que l'activité sismique du pays est liée surtout aux struc- 
tures cratogéniques. Des épicentres reconnus Jusqu'à présent 
(elassés suivant quatre zones de premier ordre et plusieurs zones 
d'importance secondaire) jalonnent des failles et des fossés d'effon- 
drement issus de mouvements jeunes et verticaux. Les lignes 
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orogéniques, par contre, ne Jouent aucun rôle dans la séismicité 
du pays. 

Il est permis de considérer les mouvements OrOgénIques et cra- 
togéniques d'une région comme étant créés par les mêmes forces. 
Dans une aire non encore consolidée (phase orogénique), ces 
forces ont produit des mouvements tangentiels (horizontaux) ; 
par contre, dans un secteur déjà Cd par les incidents oro- 
Béniques et se trouvant dans la phase cratogénique, le Jeu des 
mêmes forces s’exprime par des mouvements verticaux. 

L'existence de. relations étroites entre mouvements orogéniques 
et cratogéniques d'une région est nette en Turquie : dans les plis 
de l'Anatolie non dl aussi bien que dans ceux de la par- 
te méridionale du pays, les axes longitudinaux des bassins 
d'effondrement jeunes (et, avec eux Do de fractures impor- 
tantes) suivent strictement les axes des plis alpins. Même dans 
les aires intermédiaires, on peut observer des accidents cratogé- 
niques orientés suivant des structures orogéniques voisines. C'est 
par conséquent aux mêmes forces que doivent être attribués les 
mouvements orogéniques, mouvements cratogéniques et secousses 
sismiques. Seulement la manière par laquelle s'expriment ces phé- 
nomènes varie selon les conditions tectoniques d'une région. Les 
secousses sismiques sont toujours déclenchées le long de lignes 
de moindre résistance. Dans un secteur où (comme en Turquie) 
de nombreux accidents cratogéniques se superposent aux struc- 
_tures orogéniques, les lignes cratogéniques sont des lignes de 
moindre résistance et ce sont elles qui sont jalonnées par les 
épicentres. Si des cassures cratogéniques font défaut dans une 
région, l'activité sismique se concentre sur les structures orogé- 
niques comme foyers de moindre résistance. 

Le nombre d’accidents orogéniques (fronts de charriage, zones 
de racines) d’une contrée est forcément réduit, mais chaque acci- 
dent peutavoir une extension longitudinale considérable. Les épi- 
centres d'une région dominée par des lignes orogéniques sont 
répartis, par conséquent, dans des bandes de terrain plus ou 
moins étroites et les espaces situés entre ces bandes restent plus 
ou moins asismiques. 

Par contre, le nombre d'accidents cratogéniques d'une contrée 
peut augmenter jusqu'à l'infini. Dans une région où des struc- 
tures tectoniques sont déterminées par des mouvements crato- 
géniques, des foyers sismiques peuvent être dispersés partout. 
C’est ainsi qu'on peut expliquer la différence sismique constatée 
entre le type représenté par les Alpes occidentales (par exemple) 
et le type observé en Turquie. 
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OBSERVATIONS 
SUR LA RIDE TRIASIQUE DE BÉLUS (LANDES) 


PAR J. Dupouy-Camet!. 


INTRODUCTION ? 


La ride de Bélus (Landes) fut découverte et décrite récem- 
ment par J. J. Burger et J. Cuvillier [1] à 2 km environ au S 
du dôme crétacé de Saint-Lon-les-Mines, dans la zone synelinale 
qui s'étend entre l’accident triasique de Tercis-Saint-Pandelon- 
Bénesse-lès-Dax au N et le bombement à noyau triasique connu 
sous le. nom « d'anticlinal de Peyrehorade » au S [5]. La feuille 
d'Orthez au 1/80.000€ figure l'ensemble des terrains du Crétacé 


et de l'Éocène qui constituent cette ride en Bartonien (e 2-1), 


étage dont les affleurements ont été considérablement Ave [2] 
après étude de la microfaune, en sables du Mio- Pliocène (m 4-3) 
et en alluvions. 

La ride de Bélus s'étend de Cagnotte à l’Adour sur 14 km de 
long, orientée à peu près parallèlement à la ride de Rivière- 
Tercis, N 80° W-S 80° E. Elle disparait à l'E sous le bassin 
mio-pliocène de Habas et à I 'W sous le remplissage miocène de 
la fosse de Saubrigues. La largeur maxima de la ride est de 
1 km 250, entre le Lutétien moyen à supérieur du flanc N, for- 


mant un compartiment effondré entre le dème de Saint-Lon et 


la ride de Bélus, et le Stampien transgressif sur le Lutétien infé- 
rieur du flanc S. Un affleurement de marne à Rosalines, attri- 
bué au Crétacé supérieur, avait été découvert et décrit dans le 
ruisseau de Villenave, 300 m au SE de Bélus {1}, entouré par 
les marnes à Globigérines et Globorotalia du Lutétien inférieur 
constituant la « ride anticlinale » et s'étendant sur toute sa 
longueur. 

Une campagne de petits forages géologiques exécutés par la 
Société Nationale des Pétroles d Aquitaine, au début de 1947, 
suivant un profil transversal NS, passant par le château de Vil- 
lenave à 400 m à l'E du clocher de Bélus et suivant une coupe 


à: Note présentée à la séance du 10 novembre 1947, 
Nous adressons nos bien vifs remerciements à J. Cuvizrrer sous le contrôle 
Rue de qui fut effectuée cette étude. Les déterminations spécifiques de 
microfaune ont été acquises avec la collaboration de V. SzaxaLL. 
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axiale EW passant par*les affleurements de Crétacé supérieur, 
x montré la présence d'une lame triasique intrusive au cœur de 
la ride de Bélus et apporté des renseignements stratigraphiques 
et tectoniques nouveaux sur cette structure. 


STRATIGRAPHIE. 


a) Trias. — Le Trias fut traversé par le forage B, sous 10 m 80 
d'alluvions du Mio-Pliocène, jusque vers 50 m, légèrement à l'E 
du château de Villenave, en bordure du chemin allant à la ferme 
de Moncocut. Argile bigarrée typique, blanc verdâtre, bleuâtre, 
marron chocolat, violacée, avec, vers 20 m, un rognon de roche 
éruptive verdâtre très altérée, probablement de l'ophite. Dans 
le résidu de lavage, très nombreux cristaux de quartz bipyra- 
midés incolores ou rosés, parfois en agrégats maclés ; petits 
dodécaèdres pentagonaux b2 de pyrite ; magnétite avec parfois 
trace des faces al de l'octaèdre ; gypse extrêmement abondant. 
De 39 m à 50 m, brèche tectonique triasique avec rognons de gypse 
cristallin et argile. 


Es b) Crétacé supérieur. — J. J. Burger et J. Cuvillier avaient 
ea: signalé, près de la source du ruisseau de Villenave, un affleure- 
se ment de marne grise à microfaune très abondante, Globotrun- 
cana arca Cusa., G. linnei np Ors., G. conica Wuire., G. stuarti 
J. pe Lar., Gümbelina eleqans Rzenax., G. globifera Reuss., 
G. striata Eur., Marssonella oxycona Reuss... Ostracodes, Spi- 
cules, prismes d'Inocérames ; affleurement que l’on peut rappor- 
ter au Sénonien supérieur et même, semble-t-1l, au Maëstrich- 
üien. Nous avons retrouvé ce Maëstrichtien le long du chemin 
de Villenave à Moncocut, 100 m environ au S de Villenave, à 
l'entrée d'une vigne : marnes à Rosalines et Gümbelines avec 
Ventilabrella eggeri Cusx., Pseudotertularia varians RzEHAK, 
nombreuses Globigérines et calcaire marneux à Rosalines. Un 
ruisseau (sans nom) présente, 100 m à l’W de Villenave, près de 


ee 


Fe sa source, quelques blocs (non en place) de calcaire marneux à 
À. Rosalines et Gümbelines. Le Maëéstrichtien fut, en outre, tra- 
< versé par le forage C au S du Trias de 14 m à 43 m sous l'Eo- 


cène inférieur : marne grise à Rosalines, Gümbelines, Pseudo- 
texlularia, Ventilabrella (mêmes espèces que plus häut), avec 
passées rougeâtres et vers 20 m plusieurs petits graviers rema- 
nés de calcaire blanc cristallin à Praealvéolines, Orbitolines et 
L Milioles, faciès classique du Cénomanien. 

; Sur le flanc N de la lame triasique, le Crétacé du forage E 
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94m, une marne grise à nombreux quartz dé- 
Globotruncana linnei, G. aff. marginata Reuss, 
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F1@. 1. — Carte des affleurements de la région de Bélus 
Û (d'après J. J. Burger et J. Cuvillier) 
13 avec emplacement des forages. Échelle : 1/20.000°. ” 


G. aff. crefacea Cusas., rares Gümbelines, Gaudryina laeviqata 
Fraxxe, Bulimina barbata Cusnu.,..…., et des intercalations de 
31 août 1948, Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 33 
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calcaire à Spicules et de calcaire graveleux à texture microcon- 
glomératique avec quelques Ro Ce Sénonien est vraisem- 
blablement moins élevé que celui de la lame au S du Trias et 
correspond peut-être à du Campanien (?). 

Environ 600 m à l'E de cette zone sénonienne, le forage I, à 
100 m au S de la ferme Frontière, rencontra sous 50 m d'Éo- 
cène inférieur, des marnes grises à Globotruncana linnei, G. arca, 
G. sluarti, G. canaliculata, rares Gümbelines, Verneuilina 
bronni Reuss, Clavulinoides trilatera Cusam., montrant le pro- 
longement oriental de la lame de Sénonien supérieur. 


c) Éocène inférieur. — L'Éocène inférieur affleure le long du 
CVO n° 2 en face Cassoua (ancienne marnière) où une tranchée 
nous à donné des marnes grises à à Globigerina bulloides d'Or&., 
G. eocenica TerQ., Globorotalia aragonensis Nurr., G. ue 
nensis PLuM., très abondants, Pseudoglandulina, Gyroidina flo- 
realis Wuire. La microfaune renferme en outre à l’état remanié 
[4] Globotruncana arca, Gümbelina globifera, Buliminella car- 
seyi Wuire. Cette CLS de faune est tout à fait celle des 
marnes de l'Éocène inférieur de la région d'Urcuit, Guiche, 
OEyregave, Salies-de-Béarn. De même, près des sources du ruis- 
seau de Hayet, 300 m S de Betbeder, un affleurement de marne 
gris bleu nous a montré une ete à peu près semblable 
avec Spicules, débris d’Algues et d’ Échinides et nombreux 
éléments du Sénonien remaniés, Globotruncana arca, G. conica, 
Gümbelina globifera, Venstebrella eqgert, Codes laevigata. 

Cet Éocène inférieur fut également traversé par forage en C 
sous forme de marne grise à Clavulinoides, Globigerina bulloides, 
G. eocenica, Globorotalia aragonensis, G. crassaformis CUSHM., 
reposant sur les marnes du Maëstrichtien. En A, le long de à 
route de Bélus à Cagnotte, même faune avec, à 39 m, deux indi- 
vidus de Globotruncana linnei. En G, même faune avec, vers 30 m, 
plusieurs Gümbelina globifera remaniées. En H, calcaire mar- 
neux à Globigérines et Globorotalia. En 1, marne grise avec 
quelques intel de calcaire blanc. 

Cet Éocène inférieur n’a jamais montré d'intercalations 
sableuses ou gréseuses comme on en rencontre fréquemment 
plus auro Poutéte repose-t-1l transgressivement sur le Séno- 
nien qu'il remanie du reste fréquemment ? 


d) Lutétien inférieur. — Le Lutétien inférieur est formé de 
marnes grises, tout comme l'Éocène inférieur et le Sénonien, 
et seule la microfaune permet la distinction de ces différents 
étages bloqués jadis dans le Bartonien. La microfaune est éga- 


da A 


LA RIDE TRIASIQUE DE BÉLUS - , 507 
- Jement à base de Globigérines et de Globorotalia mais plus riche 
et plus variée, avecTextularia aragonensis Nurr., T. mexicana 
Cusam., Clavulinoides szaboi HanTkex., nombreux Lagénidés 
(dont Robulus cuvillieri Tex.), Globorotalia velascoensis Cusan., 
Cibicides dutemplei v'Ors., Cibicides pseudowuellerstorfi Cox, 
débris d'Échinides, de Lamellibranches,’ petits Gastropodes 
pyritisés, Spicules, Ostracodes, concrétions pyriteuses et même, 
en F, nombreux cristaux de pyrite avec faces du cube et de 
l’octaèdre. CertainS niveaux présentent bien des affinités avec 
les couches de la tuilerie de Donzacq, dans la Chalosse de Mont- 
fort. Ce Lutétien inférieur, traversé par forage en D, E, FetJ 
est le terrain constitutif de la ride de Bélus sur toute sa longueur. 
Il renferme rarement Globotruncana remanié. 


e) Lutétien moyen à supérieur. — Il a été signalé à l’affleure- 
ment par J. J. Burger et J. Cuvillier dans les ruisseaux de Gré- 
syl et. de Beyris au N de Bélus. Dans le ruisseau du Grésyl, le 
Lutétien inférieur, qui affleure à 200 m à l'E de Grésyl, et fut tra- 
versé par forage en F, est en contact par faille avec le Lutétien 
moyen à supérieur, formé de marne, de sable, de lignite, de 
grès grossier, deconglomérat, avec faune abondante, Nummulites, 
Discocyclines, Assilines, Alvéolines, et Orhitolites. La micro- 
faune est généralement roulée, brisée, traduisant une sédimen- 
tation littorale analogue à celle que J. Cuvillier et nous-mêmes 
avons déjà décrite à Saint-Martin-de-Hinx [3]. Au confluent des 
deux ruisseaux, à 200 m ENE Grésvl, une marne gris bleu à 
Assilina exponens Sow. et Alveolina elongata d'Or8. nous a mon- 
tré, après lavage, Rotalia viennoti GreiG., Rotalia armata D'Or. 
des petites Nummulites, Orbilolites complanatus Lux. (prodigieu- 
sement abondant) des Mélobésiées, des Bryozoaires, des Poly- 
piers (dont Fabiania sp.), des petits Gastropodes, ét débris de 
Lamellibranches. Dans le ruisseau de Beyris, le Lutétien inférieur 
marneux à Globigerina et Globorotalia est également en contact 
par faille avec le Lutétien moyen à supérieur formé de marne, 
de calcaire gréseux, de sable. Cette marne renferme de gros 
rognons de calcaire détritique à Nummulites et Alveolina elongata. 
et des rognons plus petits d’un calcaire marneux blanc à Globi- 
gérines que nous rapportons au Danien ou au Paléocène. 


f) Stampien. — Pas d'observations nouvelles sur le Stampien, 
transgressif sur le Lutétien inférieur du flanc S de la ride de 
Bélus. 


œ) Sables fauves mio-pliocène. — Epaisseur de 20 à 30 m de 
graviers à gros éléments pyrénéens, puis de sables rougeâtres ou 
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jaunâtres avec petits gravillons, enfin, à la base, assise de 2 
à 3 m de sables verts ten Slauconieux Darfois Cela en grès. 
Ces alluvions fluviatiles, Rénera lee azoïques, renferment par- 
fois des Foraminifères remaniés à partir des séries sous-jacentes, 
surtout des Rosalines. Les lavages montrent souvent de très 
nombreux quartz bipyramidés ou des cristaux de magnétite d'ori- 
gine triasique certaine, traduisant un lessivage du Trias. 


TECTONIQUE. 


Les six petits forages, effectués suivant un profil NS passant 
par Villenave, permettent de tracer une coupe structurale trans- 
versale de la ride de Bélus. Une injection triasique très étroite 
redresse, sur son flanc S, un paquet de Maëstrichtien, suppor- 
tant de l'Éocène HE et du Lutétien inférieur, sur lequel le 
Stampien de Saint- Étienne-d'Orthe vient transgressivement. Sur 
le flanc N, un copeau déraciné de Campanien (ou du moins de 
Sénonien supérieur moins élevé que celui du flanc S) surmonte 
le Lutétien inférieur d'un compartiment effondré, au contact 
même du Trias. Plus au N, l'Eocène inférieur est surmonté par 
le Lutétien inférieur qui te buter par faille contre le Lutétien 
supérieur, formant lui-même un compartiment cassé et effondré 
dans la zone synclinale séparant Saint-Lon de Bélus. 

Les pendages mesurés sont assez forts, sur le flanc S, 40 à 
50° dans le Sénonien, 35 à 50° dans l Focene sur le Fa N,45 
à 0° dans le Soie 60 à 70° dans le Luttes on Le 
Lutétien inférieur traversé en F présente des pendages de 50 à 

Quant au Lutétien supérieur de la zone effondrée entre 
Saint-Lon et Bélus, les pendages y varient entre l’horizontal et 
le subvertical. La tectonique de cette région est donc fort accen- 
tuée. 

Les affleurements de Crétacé supérieur de Bélus doivent être 
rapportés à une injection triasique fort étroite accidentant le fond 
du synelinal du Bassecq et redressant sur ses flancs des écailles 
de Sénonien et l'Éocène. Nous ne pouvons affirmer le caractère 
normal ou anormal du contact Sénonien-Éocène inférieur, le 
Danien étant inconnu dans cette zone et l'Éocène inférieur pou- 
vant fort bien être transgressif sur le Sénonien. 

Sur le prolongement éventuel immédiat de l’intrusion triasique 

à l'E et à l'W de Bélus, nous ne savons rien, les forages G, H 
: 1 de la coupe axiale ayant trouvé l'Éocène Fe de A 
tement sous les Sables fauves. Toutefois, la forme générale de 
la ride, avec le Lutétien inférieur s'étendant sur 14 km de long 


1 km 250 de large et les pendages aberrants traduisant de 


+ PÈ Te fW: 5 F Fi { È 2 ae A 
nombreuses fractures [1], prouvent, à notre avis, le caractère 


_ tniasique de l’ensemble de la structure. En outre, l'extension vers 


_ l'E des copeaux de Sénonien supérieur est signalée par le forage I. 
_Nous considérons donc la ride de Bélus comme une cassure 


F1G. 2. — Coupe structurale interprétative NS 
à travers la structure triasique de Bélus. Échelle : 1/10.000°. 


_injectée de Trias, du même style que celles de Tercis, Casta- 
gnède, Salies-de Béarn, Saint-Martin-de-Hinx, Briscous : le Trias 
- redressant un paquet de Sénonien venant à la surface à Villenave. 


SÉDIMENTATION ET OROGÉNÈSE. 


Le Sénonien de Bélus, formé de marnes à Rosalines et micro- 
faune, rappelle beaucoup plus les faciès flysch de la zone de sub- 
_ sidence au S, que les faciès calcaires à Lagenas de la plate-forme 
j épiconlinentale (et en particulier le faciès aturien de Tercis) au 
N. Toutefois aucune intercalation gréseuse n'a été observée, La 
_ région de Bélus devait être vraisemblablement, au Sénonien, à 
la limite des faciès flysch et calcaire. La marne traversée en C 
est tout à fait semblable aux marnes dites de « Bidart » qui 
recouvrent le flysch typique au S de l'Adour. Cette marne nous 
a montré quelques rognons remaniés de calcaire blanc à Praeal- 
véolines et Orbitolines, faciès classique du Cénomanien de Ter- 
_ciset d'Angoumé. Les remaniements se faisant rarement à grande 
distance en milieu marin. 1] semble logique d'admettre, en pro- 
fondeur, l'existence de Cénomanien calcaire à faciès épicontis 
nental. Rappelons que le dôme de Saint-Lon, 2 km environ N de 
Bélus, présente un cœur albien avec, sur les flancs, du Sénonien 
à faciès aturien probablement transgressif sur l'Albien, à la suite 
de mouvements tectoniques antécénomaniens ayant amené l’émer- 
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sion du dôme de Saint-Lon et formalion de lignite actuellement 


exploité [1]. | 

; L'étage Danien est inconnu à Saint-Lon et à Bélus. Sur le 
flanc S RE l'intrusion de Bélus, l'Éocène inférieur repose sur le 
Maëstrichtien et le remanie Re (Rosalines, Gümbe- 
lines, Pseudotextularia...) mais nous ne rs affirmer s'il x 
a simple transgression ou contact anormal. Ces remaniements 
prouvent, en tout cas que, dès l'Éocène du Sénonien 
était émergé et mettent en évidence des mouvements datant du 
Danien ou de la base de l'Éocène. Ces mouvements, qui amènent 
souvent dans le Bas-Adour des niveaux de combler eme au som- 
met du Danien et parfois une discordance avec l'Éocène inférieur, 
comme dans les accidents triasiques d'Ureuit et de Salies- de. 
Béarn, traduisent vraisemblablement une poussée triasique. 
L'Éocène inférieur et le Lutétien inférieur correspondent à des 
dépôts marneux monotones à Globigérines,assez profonds. Aucune 
intercalation détritique, sableuse ou gréseuse ne fut traversée 
dans l'Éocène de base. Le Lutétien moyen à supérieur corres- 
‘pond à une sédimentation toute différente, littorale et ins- 
table, avec bancs de conglomérat et remaniements. Dès le Luté- 
tien moyen les mouvements tectoniques de la phase majeure 
pyrénéenne affectent la ride de Bélus. Le Bartonien [2], qui 
affleure dans les régions d'Orist-Siest et de Cagnotte, correspond 
à une sédimentation résiduelle, suivie de la transgression du 
Stampien détritique et sublittoral, transgressif notamment sur 
le flanc S de l’accident. Son plissement traduit des mouvements 
post-stampiens et vraisemblablement aquitaniens [6] constituant 
la phase majeure du diapirisme dans les Landes. Les Sables 
fauves viennent ensuite raviner les séries sous-jacentes dont ils 
remanient la microfaune (surtout les Rosalines) et les quartz 
bipyramidés du Trias. 

Ainsi, la zone de Saint-Lon-Bélus a subi le contre-coup de 
quatre mouvements tectoniques : des mouvements antécénoma- 
niens locaux, néttement visibles sur Saint-Lon et n ‘ayant peut- 
être pas ae Bélus, une phase datée du Danien à l'Éocène 
inférieur, sen em out diapirique, une phase Jutétienne et une 
phase aquitanienne, Quant à la percée du Trias, il nous est 
impossible de la dater avec précision. Certaines carottes de l' Éo- 
cène inférieur et du Lutétien inférieur renferment quelques quartz 
bipyramidés nets, qui tendraient à prouver la percée triasique 
dès le Danien- Hocare inférieur mais le problème ne nous semble 
pas encore parfaitement clair. De toutes façons une importante 
poussée triasique se place à cette époque. Rappelons que, pour 


ccidents triasiques du de rc des es 


Re en Ur succession de failles qui accidentent la 
É: zone ee séparant Saint-Lon de Bélus. 

Ces observations nouvelles précisent donc la stratigraphie de 
_ l'accident de Bélus et décrivent du Trias, du Campanien, du 
. Maëstrichtien, de l’ Éocène inférieur, du HAE inférieur et du 
| Lutétien moyen à supérieur, étages qui, le Trias mis à part, 

_ n'ont pu être différenciés et identifiés que par l'étude systéma- 

tique de la microfaune. Leur intérêt est surtout de montrer 
l'existence d'un pointement triasique entre l'accident triasique 
_ de Tercis — Saint-Pandelon — Bénesse, au N, et la zone tria- 
sique complexe de Saint-Martin-de-Hinx-Biarrotte — Peyreho- 
rade — Sales-de-Béarn, auS. L'hypothèse d'un noyau triasique 
profond, pour le dôme de Saint-Lon lui-même, est en outre fort 
_ séduisante et correspondrait au style tectonique général des 
structures anticlinales de l'Aquitaine occidentale. 
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£ - Scheffler et nous- -mêmes avons conclu à une percée probable- ; 


Que ques Ne dire NOUVEAUX 
OU NON ENCORE SIGNALÉS DE L "ÉocÈne DE CUBA 
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! PLancnes XXIV Er XXV. 


; Ayant eu l'occasion, au début de 1939, de parcourir l'île de 
__ Cuba, j'y airecueillien os Meueents du Nummulitique, 
| des faunes soit naturellement dégagées, soit obtenues par lavage, 
_ dont l'étude représenterait un tva urine Je me conten- 
_ terai aujourd'hui de présenter quelques espèces nouvelles ou 
4 non encore signalées à Cuba : Numm. (Numm.) Dorotheae sp. 
|. nov. B, Numm. (Numm.) Rutleni sp. nov. À et B, Numm. 

(Operculinoides) soldadensis VavGnax et Coce, Heterostegina 
_cubana sp. nov. 

Ces gisements se situent, les uns près de San Diego de Los 
Baños, Province de Pinar Hé Rio, les autres près de Santa Isa- 
bela, Province de Santa Clara, ch leur description sera donnée 
dans le chapitre consacré à l'Éocène. Ils m'avaient été signalés, 

_par le regretté Prof. L. Rutten comme particulièrement intéres- 
sants, au cours d'une rencontre à la Havane. A la même occasion 
_j'aitrouvé auprès de Mr. R. H. Palmer et de Mrs. Dorothy K. Pal- 

mer l'accueil le plus sympathique et les conseils les plus éclairés. Il 

m'est agréable, en nommant deux espèces nouvelles, de rendre 

hommage au souvenir des deux géologue ou paléontologiste, 
aujourd'hui disparus, qui ont tant fait progresser nos connais- 
sances sur l'ile de Cuba. 
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DESCRIPTION PALÉONTOLOGIQUE. 
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Nummulites (Nummulites) Dorotheae sp. nov. 
PL. XXIV, fig. 1-3, 5-7. 


EL QT 


Dimensions : diamètre.... 19 (50e 9 8 
épaisseurs. :102, 00 2 52,90 51,9 1,7 


Comme le montrent les chiffres ci-dessus, c'est une forme plate, 
d'assez grande dimension mais dont les plus petits exemplaires 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1947, 
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se distinguent mal de Numm. Rutteni avec laquelle on peut 
facilement la confondre. Les surfaces sont en effet presque iden- 
tiques si elles ne sont pas très bien conservées et seule la coupe 
équatoriale permet de lever l’indétermination. 

Le seul caractère superficiel distinguant ces deux espèces est 
que Numm. Rutleni possède des filets septaux plus irréguliers, 
un peu plus espacés, souvent des piliers saillants, tandis que 
Numm. Dorotheae a des filets généralement falciformes très 
recourbés, plus réguliers et pas de piliers saillants. 

Un caractère particulièrementintéressant de l’ornementation su- 
perficiellede Numm.{Numm.)Dorotheaecomme decelledeNumm. 
(Numm.) Rutteni est la présence d'un réseau à mailles rhomboï- 
dales, plus particulièrement visible à partir de la moitié du rayon, 
dans la zone marginale : c'est une sorte de réticulation en forme 
de losanges, qui, en Europe, est déjà connue dans l'Éocène infé- 
rieur, chez Numm. (Numm.) acquilanica Benoist, du. bassin 
d'Aquitaine! et chez Numm. (Numm.) laevigata Lux. Numm. 
Dorotheae possède en outre un bouton central saillant, qui est 
inclus dans l'épaisseur mesurée, et un bord épais, de telle façon 
que l’espace annulaire compris entre le bouton et le bord est 
plat et parfois même concave près du bord. 


Les piliers sont répartis sur toute la surface et sont de dimensions 
variées. Le plus souvent cependant ils apparaissent comme des épais- 
sissements des filets en certains points (pl. XXIV,, fig. 5) et ceci est un 
caractère qui paraît constant dans les Nummulites de Cuba que j'ai 
examinées. Ce détail cependant n'apparaît que grâce à une préparalion 
spéciale qui consiste à porter l'échantillon au rouge et à le refroidir 
brusquement. 


L'aspect général de la coupe équatoriale est très caractéris- 
tique et, d’après celui-ci on peut admettre, au point de vue paléon- 
tologique, Numm. Dorotheae dans le groupe de Numim. irrequ- 
laris de l’Eocène d’autres régions du monde, tandis que stralti- 
graphiquement elle apparaît plus haut. En tenant compte de sa 
nature granulée on la définirait d'après Rozlozsnik comme « gra- 
nulierte Doppelgänger » de Numm. irreqularis. 

Le détail de la coupe équatoriale est le suivant : l'embryon est 
microsphérique; on note, dans un exemplaire de 9 mm, 7 tours de 
spire à pas lâche, une lame spirale mince dans les trois premiers tours, 
plus épaisse dans les suivants, à contours irréguliers. Les chambres 
sont très hautes, de dimensions très variables aussi bien en hauteur 
qu'en largeur. Le 7° lour possède 36 chambres: Les cloisons sont 


1. H. Douvirté. L'Éocène inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées, Mém. 
Serv. Carte Géol: Fr., 1929, pl. V. 


SRAAS are 


Ld 
Ka sis A 


roites ou peu incurvées dans la moitié environ de leur hauteur, 
_ ensuite elles s'incurvent brusquement en arrière, formant un angle 
1 aigu avec la spire qu'elles n'atlteignent qu'après un parcours assez 
_ long. : | 
__ Numm. lamanensis, déjà connue en Amérique, est microsphérique 
et en diffère par l'absence de piliers ; sa position stratigraphique est FA 
_probablement un peu élevée. : 
La hauteur des chambres se traduit dans la coupe axiale de cette 
.Nummulite, par l'écartement des tours de spire successifs. Les pro- 
longements alaires sont d'une épaisseur moyenne et sur un exemplaire ‘ 
plus petit on voit bien un bouton central et les nombreux piliers tra- 
_versant irrégulièrement la coquille. : | CEE 
_ Gisements : B. 665. Santa Isabel, Province de Santa Clara. 414 
B. 666. id. (Aid, 


Cette espèce est dédiée à Mrs Dorothy K. Palmer, ï 


assé 


. 
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Nummulites (Nummulites) Rutteni forme B. sp. nov. 
PI. XXIV, Ggr 4, PL XXV, fig. 4, 6,7, 12. 


Dimensions diametre... 93 7,5 919 7 
RÉPAlsSeUe  A dee Nd (PSS RS 


Parmi la faune si abondante de Santa Isabel, constituée essen- 
tiellement de Numm. Petri Rurres À et B, j'ai remarqué quelques 
exemplaires plats et dont la coupe équatoriale est différente. Les 
Nummulites de Santa Isabel ont leur surface encroûtée par un 

sable argilo-calcaire, ce qui rend la distinction des espèces de 
forme analogue, d'après la surface seulement, très délicate, mais 
_ en partant de la coupe équatoriale j'ai pu séparer plusieurs 
espèces et parmi celles-ci le couple Numm. Rutteni A et B. 
Sp. nov. 


EX 00 CRE PARENT EE: 


C4 


Comme je le signalais, c’est-une Nummulite plate avec un bombe- 
ment central el avec un bord épaissi par suite du développement de 
- la corde marginale, qui, de ce fait, est à ranger dans le groupe des 
_ cordelées (voir [2] pour la définition de ce groupe). 

Entre le bombement central et la corde marginale l'espace annulaire 
est concave et se relève progressivement vers le bord. L'ornementa- 
tion de la surface est remarquable par les lignes septales écartées qui 
semblent se croiser en dessinant des losanges assez hauts et par les 
piliers qui sont répartis entre elles. 

Les filets septaux sont sigmoïdaux, irréguliers et d'épaisseur variable. 
Ils portent également des piliers assez gros et souvent allongés. Ceux- 
ci sont groupés d’une façon plus dense au centre mais sont répartis 
sur toute la surface. Les filets forment un dessin rhomboïdal analogue 
à celui décrit précédemment chez Numm. (Numm.) Dorotheae. 


Nous avons donc les trois caractères principaux de la surface 
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de cette Nummulite, qui sont : la forme, les piliers et le dessin 
en losange des filets. 


La coupe équatoriale se distingue par sa lame spirale épaisse et de 
pas serré. Un échantillon de 9,3 min de diamètre possède 12 tours 
de spire. Les tours centraux sont plus serrés et le Liers du rayon 
montre 6 tours. La lame spirale garde la mème épaisseur à partir du 
cinquième tour. 

Les chambres sont très basses au début et les cloisons sont forte- 


ment inclinées et incurvées sur tout leur parcours. Elles forment un 


angle très aigu avec la lame spirale. Avec l'augmentation du pas de 
la spire à partir de la moitié du rayon, la forme des chambres change : 
leur hauteur s'accroît, bien qu’elles restent cependant plus larges que 
hautes el toujours irrégulières. Les cloisons sont inclinées mais sou- 
vent moins incurvées que dans les deux premiérs tours et par suite 
l'angle antéro-postérieur qu'elles forment avec la lame devient moins 
aigu. Dans les deux derniers tours les cloisons sont généralement 
droites. On note, dans le 


4 du troisième Lour, 5 chambres  1/4du huitième tour,5,5 chambres 


— quatrième — 5 — — neuvième — 6 _ 
— cinquième — 6 — — dixième — 7 22 
— sixième — 5 — _— onzième — 7,9 — 
— septième — 6,9 — — douzième — 9 ee 


La coupe axiale donne l'image de la forme générale, avec des tours 
serrés dans le bombement central et des prolongements alaires très 
minces. La corde marginale est épaisse au bord et les piliers sont irré- 
gulièrement répartis. 

Gisements : B. 665. Santa Isabel, Province de Santa Clara. 


Nummulites (Nummulites) Rutteni forme A. sp. nov. 
PLXXV, fie! SU AL: 


La compagne macrosphérique de Numm, Rutteni est relative- 
ment très bombée, de 5 à 6 mm de diamètre, de caractères ana- 
logues à ceux de Numm. Rutteni B, en ce 1 concerne la sur- 
pee aussi bien que la coupe ARE 

La surface est ornée de filets septaux läches, d'épaisseur variable, par 
suite de la présence de piliers allongés qui leur sont accolés. Leur trajet 


est sigmoïdal et les piliers sont répartis irrégulier ement sur toute la sur- 
face. 


La coupe équatoriale est l’image inverse de la forme A, par suite 
de la dimension de son appareilembryonnaire. On voit les deux grandes 
loges centrales, puis 7 chambres dans le premier tour, plus hautes 
que larges, aux cloisons incurvées et inclinées et la même allure se 
maintient dans les trois premiers tours qui occupent la moitié du 
rayon. Ensuite le pas se réduit, la lame spirale s'épaissit et à partir du 
cinquième tour garde la même épaisseur jusqu'au bord. Un exemplaire 


CA 


; 5 larges qu hautes, de taille be à He inclinées et. 


{ 


rvées. sé angle antéro- “postérieur | est aigu. oe 


Dans Je 1/4 du. 1er tour on note 3 chambres, F2 me AS. 
9e LE que ea À 


2 be 


D 23 Hu PEL TERRES KE 

4 F { us n “ ge We î = tua 

._ La coupe axiale montre la forme bombée et la présence de piliers. 
* Le CA : } ; 

 : Free FD.1600: San Isabel, Province de Santa Clara. 


| Nummulites (Operculinoides) soldadensis VALGHAN ET (eee 
| PI. XXV, fig. 810, 13. 


CET RAP PURREEe soldadensis : T. W. abat et W. Storrs Cole, 
_Preliminary report on the cretaceous and tertiary Larger Forami- 
nifera of Trinidad, B. W. I. Geol. Soc. Am. Spec. Pap., N° 30. 


Dimensions : diamètre... 38 26 2,3 ? ? ? ? 
épaisseur. . M0 7510 650 Bel 0,85 0 9 Î 
Hu bouton central. 0,29 0,29 0,4 0,38 


De la faune de Nummulites de San Diego de los Baños, j'ai 
= extrait une quinzaine d'individus de petite dimension, avec un 
_ bouton central très marqué de couleur laiteuse, de contour exac- 
_ tement circulaire et de 0,20 à 0,40 mm de diamètre. 


Autour du bouton central on voit le début des filets septaux, mais 
ceux-ci ne-prennent pas naissance sur le bord même du bouton mais 
seulement à une certaine distance de celui-ci, qui paraît ainsi entouré 
d'une ceinture sans filets. Les filets septaux sont très serrés el l’espace 
qui les sépare s'élargit vers le bord. Leur trajet est d’abord presque 

droit dans le quart de leur longueur, puis ils s’incurvent en arc et 
A grgnent la corde marginale sous un sole si aigu, qu'ils paraissent. la 
. suivre parallèlement à la fin de leur course. Parfois certaines lignes 
disparaissent vers le bord, mais sans doute ne sont-ce pas là de véri- 
tables cloisons. Les filets ont un trajet irrégulier et sont séparés par un 
- espace tantôt plus étroit et tantôt plus large : ils sont épaissis par 
3 place et plus spécialement vers le bord. Sur tout leur parcours le 
dessin est comme tremblé et ils paraissent cassés dans le secteur de la 
4 coquille qui a le plus petit rayon. Le plus g grand échantillon en possède 
» 34. Tous ces détails ne sont bien visibles que sur des échantillons pré- 
‘4 parés et enduits de baume. Les exemplaires non préparés par contre 
_  nontrent bien le bouton central et le début des filets mais vers Île 
bord ils sont peu nets et ne se prêtent pas à l'observation. 


| 
» 


» 
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A partir du bouton central l'épaisseur diminue beaucoup pour 
2 s'accroilre à nouveau vers le bord. La coquille est très mince et sou- 
| vent brisée dans le dernier demi-tour. 
La coupe équatoriale ressemble à celle d'une Operculine avec le 
# pas de la spire croissant rapidement et les chambres serrées et hautes. 
‘a La hauteur des chambres du dernier tour — il y a 3 à 4 tours — est 
six fois celle des chambres du deuxième. Cependant la coupe axiale 
montre que les tours sont embrassants et que cette espèce doit être 
rangée dans le sous-genre Operculinoides. 


à Nos échantillons de Cuba sont macrosphériques et leur appareil 
“@ embryonnaire est très petit. Un seul exemplaire de plus grande dimen- 


sion pourrait peut-être être envisagé comme une forme microsphérique : 
il dépasserait 4 mm de diamètre s’il n’était brisé dans le dernier tour. 
à Comme je l'indiquais, les chambres serrées ont leurs cloisons de 
même caractère que les lignes seplales en surface, en particul'er en 
ce qui concerne leur trajet et leur épaisseur. Elles sont presque régu- 
lièrement arquées dans le premier (our, mais dans les suivants elles 
montrent de plus en. plus 'irrégularité, devenant parfois plus 
épaisses, sinueuses ou tremblées. On pourrait même être amené à 
penser que les cloisons, qui présentent des épaississements transver- 
saux saillants pouvant correspondre à un début de division des chambres 
1) en logettes, indiqueraient le passage aux Hétérostégines. 

Les cloisons sont souvent avortées. On en compte 29 dans le troi- 
sième tour. La lame spirale est mince dans les deux premiers tours 
— 0,029 mm dans le deuxième tour — mais s’épaissit dans le troisième 


\ — 0.058 mm. 
ne Gisements. B. 763. San Diego de Los Baños. Province de Pinar 
# del Rio. 


Heterostesina cubana sp. nov. 
PI. XXV, fig. 4, 5. 


à Dimensionss-diametre.. 2m 2x A RS DR NS Dee 

ÉPAISSEUR AUCUNE CRE INR D tee 

4? —  — bord suivant le raypn court.. 0.49 ; 
13 RP or ee — long.. 0.35 


La surface est visiblement granulée et les piliers apparaissent 
comme des reliefs sur le trajet des cloisons des chambres et deslogettes, 
formant ainsi l'ornementation extérieure de la coquille. A leur extré- 
mité distale les filets sont ondulés et ceci est précisément rendu très 
apparent pas l'ornementation décrite ci-dessus etlui confère un aspect 
14 plus riche. Outre ces piliers cette espèce possède un ombilic saillant. 
4 Tous ces détails n'ont pu être rendus visibles que par la préparation 
die baume, les échantillons bruts ayant une surface encroûtée de 
calcaire. 


La coupe équatoriale montre un assez grand appareil embryonnaire 


dont la plus grande loge atteint 230 u de diamètre et la plus petite 
115 y. 
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Les deux premières chambres n'ont pas de cloisons secondaires, 
_mais dans les suivantes elles se développent progressivement à partir 
du haut et c'est dans cette division des chambres en logettes que nous 
trouvons le trait caractéristique de cette espèce : en différents points 
des cloisons et à des intervalles irréguliers on voit apparaître des 
cloisons incomplètes entre les logettes. Nous avons là comme l’image 
d'une structure interne encore inachevée et sans doute saisissons- 
nous sur le vif le passage entre les Operculines et les Hétérostégines 
chez qui certaines cloisons des logettes ne sont encore qu'imparfaite- 
ment développées. : 
On compte trois tours de spire à pas rapidement croissant et de 
parcours très régulier. 


Gisements : B. 663. San Diego de Los Baños, province de : 


Pinar del Rio. 
L'Eocèxe À CuBa. 


L'Éocène, dans les provinces de Cuba dont proviennent les 
espèces décrites ci-dessus, se présente de la façon suivante 
d'après les travaux des auteurs qui ont établi la stratigraphie et 
levé les cartes géologiques. 

Dans la province de Pinar del Rio, à l'extrémité occidentale 
de l’île, où J'ai recueilli Nummulites (Operculinoides) soldadensis 
VauGnan et Core, Heterostegina cubana sp. nov., W. Vermunt 
observe que la base de l'Eocène est sous la forme de conglomé- 
rats, mais dans lesquels l'Éocène supérieur seul serait représenté. 
Il arrive à cette conclusion d’après l'étude des Foraminifères, 
quoique Weisbord ait trouvé dans cette série des Échinides qu'il 
considère comme indiquant l'Eocène moyen. 

Dans la province de Santa Clara, dans la partie centrale de 
Cuba, étudiée par M. G. Rutten [9}, on distingue deux bassins 
éocènes, l'un au N, l’autre au S, séparés par des massifs de ser- 
pentine et des affleurements de Crétacé. Chacun de ces deux 
bassins a eu un développement stratigraphique différent, mais, 
dans les deux, l’Eocène transgresse sur la formation de la Havane. 

Dans le bassin méridional d'où proviennent Numm. (Numm.) 
Dorotheae sp. nov., Numm. (Numm.) Rutteni sp. nov., les grands 
Foraminifères sont très abondants (Nummulites, Discocyclines, 
Lépidocyclines), tandis que dans le bassin septentrional on ne 
trouve que des débris de Discocyclines, Dictyoconus et de nom- 
breux petits Foraminifères. 

D'après M. G. Rutten, l’Eocène du bassin méridional, dans la 
province de Santa Clara appartient à l’Éocène supérieur, mais 
des études plus récentes entreprises dans des régions situées 
plus à l'E, Camagüey et Oriente, ont conduit leurs auteurs à 
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distinguer les termes inférieur et moyen de l’'Éocène. Sans aucun 
doute, d'après les tableaux de faunes qui ont été publiés nous 
n'avons pas uniquement affaire à l'Eocène supérieur. 

IL faut seulement remarquer qu'aussi bien dans les travaux de 
Keijzer [4], van Wessen [15], Hermes [3], que dans ceux de 
Jesus de Albear [1], on note, parmi les faunes citées, des formes 
qui, d'après les dernières études paléontologiques [2], ont une 
position stratigraphique différente, Ceci s'applique en particulier 
à Miscellanea et Pellatispirella. On se reportera en outre avec 
intérêt au travail paru en 1945 de l'éminent géologue de Cuba, 
R. H. Palmer [6], qui embrasse d'une manière simple et acces- 
sible l'ensemble de l'histoire géologique de l’île. 


CONCLUSIONS. 


La seule forme déjà connue dans cette ensemble faunistique 
ici cité est Numm. (Operculinoides) soldadensis VAuGHan et COLE, 
décrite en 1941 de l’Eocène supérieur de Trinidad. En même 
temps que celle-ci, ces auteurs [12] citent également Numm. 
(Operculinoides) ocalana Cusamanx. Ces deux espèces se trouvent 
également ensemble à Cuba, et c’est en leur compagnie qu'appa- 
rait Heterostegina cubana sp. nov. Nous pouvons donc sur cette 
bise, considérer le gisement B. 663 comme appartenant à l'Éo- 
cène supérieur. 

Les Nummulites de la province de Santa Clara, Numm. (Numm..) 
Dorotheae et Numm. (Numm.) Ruttent, proviennent de la limite 
supérieure de l'Eocène supérieur vers son passage à l'Oligocène, 
d'après la carte de M. G. Rutten. 

Au point de vue paléontologique on sera frappé par la compa- 
raison de certains caractères très spéciaux de ces formes de Cuba 
avec des espèces européennes. Je citerai seulement la ressem- 
blance frappante de Numm. (Numm.) Dorotheae avec Numm. 
(Numm.) irreqularis Desnayes, la réticulation rhomboïdale de 
Numm. (Numm.) Dorotheae et de Numm. (Numm.) Rutteni 
comme chez Numm. (Numm.) aquitanica Benoist et Numm. 
(Numm.) laevigata Lux, les épaississements des filets, visibles 
également chez Numm. (Numm..) irreqularis!, la ressemblance 
frappante des caractères superficiels de Numm. (Operculinoides) 
soldadensis avec ceux d’une Nummulite décrite comme /Vumm. 
trregqularis DESHAYES?. 


1. H. Douvué. L'Éocène inférieur en Aquilaine et dans les Pyrénées, pl. VII, 
fig. 1. 
2. H: Douvirré. Loc. cit, pl. V, fig. 24. 


> rappellerai que dans un autre aval 2 ÿ j'ai déjà ne 

que les Nummulites cordelées de l'Ile de la Barbade présentent 
une affinité indéniable avec certaines formes des Indes ÉNuUrREME CET 
_ (Numm.) Nuttalli Davies.) et d'Europe (Numm. (Numm.) pla- fe 
_nulatus Lur. 16 \ 

Notons enfin la ressemblance de Numm. (Numm. Macgilla- 
3 vryi Rutren, de Cuba, que malgré des recherches très soigneuses 
_jenu’a Ééndant pas pu oder. et de Numm. (Narim) gize- 
hensis ForskALL des régions TE AURRReNS 

Ces analogies sont à autant plus remarquables que certaines 
4 de ces Nummulites, celles de Cuba, apparaissent à des niveaux 
& plus élevés, comme si des phylums européens avaient continué à 
se Due dans les HÉpions caraïbes. L 


Gisements. 


B. 663. Province de Pinar del Rio. Route de Ca Da de Los DRE 
Baños à Pasc Real, 5 km au S de San Diego. Conglo- Re 
mérat à galets tes. grès grossiers et Marnes inter- 
calées. Gisement probablement identique à L. 832 de | c 
L. W. J. Vermunt. (18 
_B. 665. Province de Santa Clara. Dernière maison à la sortie VE 
W de Santa Isabel. Gisement probablement identique 

 : HA0de Me RUES e 
_ B. 666. 500 m à l'W de B. 665, sur le chemin se dirigeant vers 
2 l'W. Probablement dans la même couche que B. 665. 


nr. 


fi 
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EXPLICATION DES PLANCHES 
Praxcne XXIV. / 

FiG. 1, x 10. — Nummuliles (Nummauliles) Dorotheae sp. nov. Coupe équatoriale. 
Gisement B. 665. 

FiG. 2, XX 8. — Nummuliles (Nummulites) Dorolheae sp. nov. Coupe axiale. 
Gisement B. 665. : 

Fic. 3, XX 8. — Nummuliles (Nummuliles) Dorotheae sp. nov. Coupe axiale. 
Gisement B. 665. 

FiG. 4, X 8. — Nummuliles (Nummuliles) Rutteni B sp. nov. Surface. Gisement 
B. 665. 

Fi. 5, X 8. — Nnmmuliles (Nummulites) Dorolheae sp. nov. Surface. Gisement 
B. 665. 

Fic. 6, X 8. — Nummuliles (Nummuliles) Dorotheae sp. nov: Surface de l'exem- 
plaire représenté fig. 2. Gisement B. 665. 

Fic. 7, XX 8. — Nummuliles (Nummuliles) Dorotheae sp. nov. Surface. Gisement 
B. 665. 

PLancHEe XX V. 

Fi. 1, X 8. — Nummuliles (Nummulites) Rulleni B sp. nov. Coupe équatoriale. 
Gisement B. 665. | 

F1G. 2, X 8. — Nummuliles (Nummulites) Rutleni À sp. nov. Coupe équatoriale. 
Gisement B. 669. : < 

Fire. 3,X 8. — Nummulites (Nummulites) Rullent À sp. nov. Coupe axiale. Gise- 
ment B. 665. 
Fic. 4, XX 8. — Heterostegina cubana sp. nov. Surface. Gisement B. 665. 
FiG. 5, X 8. - Hetleroslteqina cubana sp. nov. Coupe équatoriale. Gisement B. 663. 
Fig. 6, XS. — Nummuliles (Nummuliles) Ruttent B sp. nov. Coupe axiale. Gise- 
ment B. 065. 

Fi. 7,X 8. — Nummuliles (Nummuliles) Rutteni B sp. nov. Surface. Gisement 
B. 665. 

FiG. 8, >< 8. — Nummuliles (Operculinoides) soldadensis VaucHan et Cozx. Sur- 
face. Gisement B. 663. 

Fic. 9, XS. — Nummuliles (Operculinoides)soldadensis VauGuax et Core. Coupe 
équatoriale. Gisement B. 663. . 

Fi. 10, < 20. — Nummuliles (Operculinoides) soldadensis Vaucxan et Core. Coupe 
axiale. Gisement B. 665. k 

Fig. 11, >X 8. — Nummulites (Nummuliles) Rutlleni À sp. nov. Surface. Gisement 
B. 665. ù > 

Fig. 12, X 8. — Nummuliles (Nummuliles) Rulteni B. sp, nov. Surface. Gisement 
B. 665. 

Fig. 13, X 20. — Nummuliles (Operculinoides) soldadensis VAucax et Coue. 


Coupe axiale. Gisement B. 665. 
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SUR QUELQUES LÉPIDODENDRÉES DU NAMURIEN 
DE LA BASSE-LOIRE 


PAR À. Carpenticr!. 


Prancue XXVI, 


x 


Les empreintes de Lépidodendrées ne sont pas rares dans les 
divers gisements namuriens du bassin de la Basse-Loire : le genre 
Lepidodendron (L. lycopodioides STERNB., L. selaginoides Sr., 


_ L. veltheimianum Sr.) s’y trouve associé _ Lepidophloios lari- 
BHcinus-ST. Le Lepidodendron volkmannianum ST. paraît jus- 


qu'ici localisé : mine de la Tardivière, commune de Mouzeil 


 (Loire-Inférieure), puits des Malécots, te la Haie-Longue et 
_Ardenay (Maine-et-Loire). C'est dans ce dernier gisement que 


j'ai recueilli, en septembre 1947, quelques belles empreintes de 
Sigillaire. 


1. Sigillaria minima BroxG. emend. E. Bureau et À. Care. ? 
PI. XXVI, fig. 1-6. 


- Description. Files de cicatrices séparées par des lignes longitudi- 


nales ondulantes ; cicatrices plus ou moins distantes dans une même 
file (PI. XXVI, fee 2, 3), parfois très rapprochées et paraissant alors 
entourées d'un cadre subhexagonal * (PI. XXVI, fig 1). 

Chaque cicatrice foliaire à côté supérieur profondément échancré, 
à bord inférieur d'ordinaire subarrondi, à bords latéraux anguleux, 
longues de 3 et larges de 4 mm, du type S. schlotheimiana Browc.. 
Cicatricules situées dans la zone médiane, celle du faisceau loc 
transversalement, celles du parichnos épaisses. 


La comparaison du dessin que Brongniart a donné de l’échan- 
tillon type avec la photographie du même objet par E. Bureau? 
montre bien ce que le dessin avait de défectueux. 

La photographie (pl. XXVI, fig. 3) montre une zone plus pro- 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1947. 

2. A. CarPENTIER. B. S. G. F. (5), VI, p. 42, 1936. 

Sa Tbide pl-eLVE UE.-10 

4. À. Et nen Meme Soc. Geol. Nord ta il Ip 872 pl VI See 


Ét7,1913: 
5. E. Bureau. Flores fossiles du bassin de la Basse-Loire, p. 196, pl. LVI, 5, 


3A., Et. Giles min. France, 1914. 


fonde de Décards ju cicatrices es PA in etten ent 
dessinées, de nombreuses rides ou lignes se divisent par places. 2 

Les photographies (PL. XXVI, fig. 4-6) ne présentent plus le 
contour des cicatrices, dont les emplacements sont marqués par 
des sortes de croissants résultant de la soudure des parichnos et 
entourant un centre granuleux et charbonneux ; de telles 
empreintes ont été more par erreur aux genres Bothroden- 
dron ou Cyclostig ma ; 

Distribution. La Sigillaire en question n’a pas été jusqu'ici 
reconnue dans le Westphalien du N de la France; E. Bureau, 
après Brongniart, l'a signalée dans le Namurien de Montrelais 
(Loire-Inférieure) ; nous l'avons remarquée à Ardenay, à la car- 
rière et au puits des Malécots et tout récemment à Saint-Aubin- 
de-Luigné dans des roches schisteuses où abonde le Pecopteris 
aspera BronG. En dehors du bassin de la Basse-Loire on a noté 
sa présence dans le Culm d’Asnières (Sarthe)? 


2. Sigillaria sp. 


Sigillaire à côtes nettes, séparées par des sillons un peu plus 
écartés au niveau des res celles- -ci distantes, FeMDIReSeS 
par les parichnos (3 mm). 


Localité. Puits des Malécots, entre la Haie Longue et Arde- 
nay. 
3. Hs 
PI ECKV frere ts 


On trouve souvent sur les anciens terrils des Mines de Mou- 
zeil des plaques schisteuses couvertes d'organes consistants, 
entourés d'une sorte de coque lisse charbonneuse, dont la déhis- 
cence a dû se faire par des valves ; ces organes ressemblent à ceux 
que E. Bureau à décrits et figurés comme les sporanges du Lepi- 
dophloios laricinus Sr. ?. L' analyse de quelques-uns de ces 
organes montre la justesse de l'observation de Bureau : ils ont 
en effet fourni des microspores dont la taille moyenne est de 36 
v et dont l'exospore est relativement épaisse ; ces microspores 
sont tout à fait semblables à celles que j'ai remarquées dans un 
sporange de Zepidostrobus provenant du Westphalien du bas- 
sin de Valenciennes (PI. XXVI, fig 9). 


1. E., Bureau, ibid., p. 154, pl. LIX, fig. 1 et 2. — A. CARPENTIER. B. S. G. 
et M. Bretagne;t. V, pl. VII, fig. 2, 1924. 

2. À. Canvenrier. B. S. G. F. (4), XXV, p. 863, pl. XII, fig. 1, 1925, 

3. E. Bureau, op. cit., p. 173, pl. LXXIV, fig. 5-7. 


dans plusieurs gisements de Marne. et- Tue nu au fahe SZ 
du ses de Mouzeil. — Les Re sont décélées dans 


EXPLICATION DE LA PLANCHE XXVI 


Er ! | HAT minima BRroxG. emend. 

_ Fi. 1. — Cicatrices adjacentes, vue superficielle. 
__ Fic. 2. — Cicatrices plus distantes, couche profonde de l'écorce visible par 
M places: 
_ | Fic. 3. — Zone un peu plus tone cicatrices et cicatricules nettes, distantes. 
__ Fic. 4-6. — Surface plus profonde, cicatrices en croissants marquant 1e emplace- 
2 NO ment des cicatrices foliaires. 


Gisement. Mine de Saint-Aubin-de-Luigné (Maine-et-Loire). : 


ne ; 


#4 a Lepidophloios ef. laricinus Sr. 


__ F1G. 7. — Sporanges, dont certains après déhiscence. 
Fic. 8. — Microspores de l'un de ces sporanges. Gr. 300. 


Poealite : Mouzeil 
Lepidostrobus sp. 


D IG. 9, —Miscrospores. Gr. 200: 


Provenance. Fosse Haveluy, mines d’Anzin (Nord). ss 


LES CHEVAUCHEMENTS DE MAMIROLLE 
ET DE Gonsans (Douss) 


PAR À. Robaux‘. 


Les chevauchements de Mamirolle et de Gonsans constituent 
un accident très important qui se développe sur une vingtaine 
de km dans la région NW de la feuille d'Ornans et qui intéresse 
la ligne de crêtes qui dominent la région de Mamirolle-Naisey. 
La présence d'une zone compliquée était connue de Kilian qui 
l'avait interprétée sur la carte au 4/80.000€ par le moyen de deux 
failles. Grâce à une excellente carte au 1/20.000° j'ai pu, au 
cours des campagnes de la révision de la feuille d'Ornans, tirer 
au clair cette région. Certains secteurs ont été étudiés avec M. le 
Professeur Fallot qui a bien voulu me confier la rédaction des 
observations sur ces accidents. L'idée générale reste conforme 
aux vues de Kilian, seule l'interprétation des détails et les levers 
précis entraînent des changements. 


APERÇU GÉOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE. 


Lorsque venant de Besançon, on aborde la feuille d'Ornans 
par la région des « marais de Saône », on se trouve sur un très 
grand plateau qui est le premier replat dominant au S la vallée 
du Doubs. Il cote environ 400 à 450 m et il est suivi par les 
routes nationales qui divergent vers le N des plateaux d’Ornans 
et vers la Suisse. Ce plateau, ou plateau de Nancray?, est limité 
au $ par une guirlande de collines qui culminent à 700 m et qui 
dominent par conséquent d'environ 300 m le plateau. Ces col- 
lines déterminent donc une seconde marche au S de laquelle 
existe un second pla teau qui est le plateau d'Ornans-Valdahon. 
La grande ride qui surplombe Mamirolle, a été précisément 
Dr à l'origine par une série d’ acedents géologiques con- 
sistant en un simple anticlinal d’abord, plus loin en un anticli- 
nal faillé puis, vers Mamirolle, en un chevauchement. Je décri- 
rai ce chevauchement à partir du moment où 1l entre dans le 
périmètre de la feuille d Ornans. 

Dans l’ensemble il s’agit d'un anticlinal à flanc S assez tran- 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1947. 

2. Appelé ainsi par Em. ne MARGERIE qui dans son étude sur le Jura (Mém. 
Serv. Carte géol. Fr., Paris 1936) avait souligné l'allure singulière de la ride qui 
surplombe Mamirolle (p. 832). 
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nnes qui, par leur malléabilit 


diaire des marnes oxfordie 
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Mamirolle. Le contact anormal s 


zone restée en 


_ ont dû faciliter le glissement des terrains. La 
place correspond au Rauracien ou au Séquanien subhorizont 
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530 A. ROBAUX 


La description comprendra quatre parties Ù 


1. Le secteur W depuis l'entrée sur la feuille d’Ornans jusqu'à la 
transversale de Granges Vienney (coupes 1 à 3). 

2. Le secteur central entre Granges Vienney et l'Hôpital du Gros- 
bois (coupe 4). 

3. Le secteur S de Naisey (coupes 5 à 7). 


4. Le développement des accidents vers l'E (coupes 8 et 9). 


I. Secteur S de Mamirolle. — Je décrirai tout d’abord la ligne 
de contact anormal et ses environs, ensuite les régions N et S. 


Le chevauchement entre dans le périmètre de la feuille d'Ornans au 
S du hameau du Gratteris, près de la chapelle Saint-Maximin. En ce 
point, l'accident se présente sous la forme d’une faille presque verti- 
cale qui met en contact le Bathonien de l’anticlinal du commencement 
du chevauchement, avec l'Oxfordien et le Callovien qui affleurent au 
Gratteris. L'accident est très net le long du chemin de champs qui va 
du Gratteris à Saint-Maximin et qui circule d'abord sur le Callovien 
en place, puis sur l'Oxfordien mais qui est constamment dominé par 
une falaise à pic constituée par le Bajocien surélevé. La Chapelle 
Saint-Maximin elle-même se situe au N d'un vallon taillé dans les 
calcaires du Rauracien surmontant l'Oxfordien précité ; en face, à 
50 m de là, avec un léger pendage S, on peut voir les calcaires du 
Bathonien faisant suite au Bajocien. Cependant la fin de l'accident 
semble très proche car, au S de la Chapelle Saint-Maximin, la ferme- 
ture périclinale se devine déjà et l'Oxfordien qui enveloppe l’anticli- 
nal chevauchant vient se joindre à l'Oxfordien du vallon, sous la Cha- 
pelle Saint-Maximin. 

Au droit de Gratteris, la faille augmente de rejet car, après l'Oxfor- 
dien, c'est le Rauracien qui se présente en contact avec le Bathonien, 
puis peu après, c'est le Séquanien surmontant le Rauracien. Le pen-. 
dage des couches de ce dernier terrain est subhorizontal tandis que 
les calcaires du Bathonien sont inclinés au S, montrant l’allure déver- 
sée de l'anticlinal (coupe 1). Entre le Séquanien et ce Bathonien, sur 
environ 800 m, se place un bourrelet ! d'Oxfordien marneux. Ce bour- 
relet précise le passage du contact anormal et s'étend presque jus- 
qu'au S de Mamirolle. 

Vers ce village, entre le Bathonien à pendage S, chevauchant, et 
le Séquanien horizontal de Mamirolle vient s'insérer une écaille, 
sorte de prolongement du bourrelet d'Oxfordien, comprenant du 
Bathonien en contact avec des calcaires à entroques du Bajocien. Les 
deux accidents sont bien visibles dans le chemin de terre qui monte 


1. Le terme « bourrelet » quoique légèrement impropre, semble préférable au 
mot « écaille » qui fait penser à un dispositif tectonique plus compliqué et sup- 
pose un transport. En fait, il s’agit simplement d'un coussinet formé parles marnes 
qui constituaient le flanc renversé de l’anticlinal et qui ont adhéré au substratum 
lers du chevauchement. Ces marnes malléables n'ont pas été entraînées en avant 
mais elles ont servi de plan de glissement pour le reste des terrains. 
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aux Carrières au SE de Mamirolle (coupe 2) L'axe de l'anticlinal est 
alors constitué par du Bajocien. Les détails tectoniques ci-dessus et 
l’affleurement du Bajocien sont une nouveauté sur la 2 édition de la 
feuille Ornans au 80.000. 

Plus à l'E, la route nationale qui monte obliquement le crêt, vient 
recouper l'accident et l'on peut voir de nouveau le Bathonien et le 
Vésulien en contact avec le Séquanien. L'écaille est déjà terminée. Le 
pendage du Bathonien tend à s'orienter vers le N, ce qui souligne le 
chevauchement puisque ce terrain domine topographiquement le 
Séquanien horizontal du plateau. Ici encore, un bourrelet d'Oxfordien 
s'inscrit et seule une seconde faille qui détermine au contact du che- 
vauchement une petite écaille peut expliquer la présence inattendue 
de ce terrain (coupe 3). Le chemin de fer qui passe à l'W de la route 
de Granges Vienney recoupe ensuite les accidents, c'est-à-dire la faille 
et le chevauchement. Ce dernier est cependant moins net que vers 
Mamirolle car le contact anormal se fait entre l'Oxfordien surmonté 
du Rauracien horizontal, et le Séquanien également horizontal, mais 
dans une position inférieure du plateau de Mamirolle. On pourrait se 
demander si ces terrains de l’écaille ne correspondent pas à une série 
continue d'assises allant du Bathonien à l'Oxfordien. Dans ce cas 
l’écaille serait très développée sous le chevauchement et cela corres- 
pondrail à un style tectonique beaucoup plus complexe et plus impor- 


tant que celui des petits chevauchements habituels du plateau 


d'Ornans. J'ai donc dans les coupes évité cette interprétation. 


Nous quittons ici le premier secteur pour entrer dans le second, 
qui correspond à la région de Granges Vienney. Avant de l'abor- 
der, il convient de revenir vers l’W pour décrire les terrains au 
N etaus de l'accident. 


En ce qui concerne les terrains situés au N de l’accident seul le 
Séquanien horizontal du plateau de Mamirolle est représenté. Au 
Gratteris, simplement par le jeu combiné de l'érosion et d'un petit 
mouvement anticlinal, le Rauracien puis l'Oxfordien et enfin la dalle 
nacrée du Callovien apparaissent localement sous le chevauchement. 

Au S de l'accident, l'anticlinal du chevauchement est très simple, il 
se développe en forme de croissant et grâce à une élévation d’axe au 
S de Mamirolle, il fait apparaître sous le Bathonien. le Vésulien puis 
le Bajocien exploité dans les carrières de Mamirolle. L'axe s’abaisse 
alors vers l'E et on retrouve la série en sens inverse : Vésulien, puis 
Bathonien que traversent la route et le chemin de fer de l'Hôpital du 
Grosbois. Au S du croissant, le pendage des couches amène normale- 
ment le Callovien assez fréquemment visible, l'Oxfordien marneux 
qui déterminent une grande combe dont l'allongement traduit très 
distinctement le dispositif en croissant de l'anticlinal. Plus au S, 
vers le Trépot, la série est normale et comprend le Rauracien, puis 
le Séquanien. La parfaite tranquillité de tout le S contraste avec les 
importantes frictions qu'on peut constater plus au N. 
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II. Région centrale (Granges Vienney). — La région centrale 
se place sur la transversale de Granges Vienney et de l'Hôpital 
du Grosbois .Elle correspond à une sorte de charnière dans Il anti- 
clinal car au croissant orienté vers le S succède un crêt recli- 
ligne dirigé vers le NE. Le ploiement de l'anticlinal a déterminé, 
dans la partie centrale, une région extrêmement faillée qu il est 
difficile d'analyser et dont l'interprétation actuelle peut être 
sujette à révision. En effet, si de Granges Vienney ou monte 

vers l'Hôpital du Grosbois par le col entre les deux collines, on 
peut constater la série suivante {coupe 4) : 


Au S de Granges Vienney, les calcaires du Séquanien sont horizon- 
taux ou légèrement abaissés vers le S : un petit anticlinal occupé par: 
le bois de la Roche Trahon barre l'horizon, il est constitué par du Rau- 
acien qui pend au S ou qui est vertical et qui domine très nettement 
le Séquanien de Granges Vienney (coupe 4). Faisant suile au Rau- 
racien, on trouve une combe, l'Oxfordien y affleure et il est la conli- 
nuation de l'Oxfordien de l’écaille du premier secteur, un instant 
interrompue aux environs de la route de Granges Vienney. Il se pré- 
sente ici encore entre deux failles dont l’une passe au N du Raura- 
cien du Bois de la Roche Trahon. Au S de la combe oxfordienne, le 
premier coteau se trouve êlre constilué par du Bathonien au S duquel 
on retrouve une combe formée d'Oxfordien et de dalle nacrée. Ensuite, 
continuant à monter, on aborde un petit anticlinal de Bathonien 
dont le flancS est recouvert par la dalle nacrée etl'Oxfordien ; celui-ci 
détermine une troisième combe plus élevée que les deux précédentes. 
Ce petit anticlinal local montre une fermeture périclinale en direction du 
NE (coupe 4). Le troisième Oxfordien est dominé à son tour par du 
Bathonien à pendage S qui forme une rupture dans la montée puis, 
tout à coup, au niveau de ce Bathonien, sur un quatrième replat, on 
trouve uné dernière fois les marnes de l'Oxfordien. Il faut donc 
admettre la présence de quatre failles parallèles (F2, F3, F4de la coupe) 
dirigées vers le NE limitant les quatre affleurements d'Oxfordien. La 
faille (F2 de la coupe 3) qui définit la première combe n'est autre 
que la faille de l'écaille du premier secteur. L'Oxfordien le plus élevé 
dessine une tache cultivée peu étendue, il semble conservé dans un 
petit synclinal autour duquel, sauf sur un côté où il exisle une cin- 
quième faille, on trouve la dalle nacrée du Callovien. Je me suis 
demaudé si ces différents affleurements de l'Oxfordien ne provenaient 
pas simplement du glissement des marnes de cette formation. C'est 
impossible car non seulement l'Oxfordien est représenté dans ces 
compartiments {our à tour surélevés ou abaissés mais encore le Callo- 
vien et le Bathonien. 


En résumé, le chevauchement passe sous « la Roche Trahon » 
et il est accompagné d'une faille qui lui est parallèle et qui déli- 
mite une écaille. Un faisceau de 3 failles orientées de SW à NE 
forme la charnière au ploiement de l’anticlinal du chevauchement. 
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ssh: 


HT. Le Écteur LS 4 Ne — îs l'E de Granges Vienney. 


vers le S de Naisey, la série est plus simple mais tout aussi 
_ typique. En effet, le Séquanien du plateau de Mamirolle se 


replie brutalement en dessinant un synclinal avec un flanc ren- 
versé. Dans la partie renversée, le Rauracien puis l'Oxfordien 
apparaissent ; ce dernier détermine la combe du Château. Au 
lieu du pli synclinal très brutal, de mon interprétation on pour- 
rait admettre que le chevauchement passe au contact du Raura- 
cien et du Séquanien, il semble cependant que les pendages 
confirment l'explication adoptée ici. En effet, le Séquanien de la 
combe du Château est dominé par le Bajocien, le Vésulien et le 
Bathonienu .de l'anticlinal du chevauchement et à la combe du 
Château dans un ravin, j'ai pu voir le repos tranquille du Bajo- 
cien horizontal sur l'Oxfordien renversé sous-jacent. J'estime 


; | : 
donc que le chevauchement passe au contact de ces deux terrains 
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et que le synclinal à flanc S renversé existe bien : c'est l'inter-" 


prétation donnée à la coupe 5. 

Plus au NE encore, au S de Naisey, le synclinal s'ouvre et se 
termine : le dispositif ste du début du henenons reprend 
(coupe b et 7). La coupe 1 montre, sur le Rauracien et l'Oxfor- 
dien qui détermine une longue ombe en direction « des Cha- 
zeaux », le Vésulien pr puis le Bathonien du flanc S de 
L toliae la faille devient tale et se termine aux Chazeaux! 
par la etue périclinale de l'auticlinal du chevauchement. 
Cette fermeture est toutefois affectée par une deuxième faille qui 
fait disparaitre la dalle nacrée. La route de grande communica- 
tion des Verrières du Grosbois coupe exactement la pointe de 
cette fin d'anticlinal. Ainsi se termine le chevauchement de Mami- 
rolle. Mais déjà depuis l'E de Naisey, un autre accident relaie 
au N le précédent, c'est le chevauchement de Gonsans. Il sera 
décrit plus loin, après que j'aurai précisé la siluation géologique 
au N et au S du chevauchement dans le troisième secteur. 


Au N de l'accident, les lerrains ont un dispositif moins tranquille 
que vers Mamirolle puisqu'aux environs de Granges Vienney, il existe 
un anticlinal de Rauracien et que, près de la combe du Château, à 
500 m au N du Rauracien renversé, une boulonnière laisse apparaître 
le Rauracien horizontal sous le Séquanien. 

Aus, la retombée de l’anticlinal est d’une uniformité parfaite si bien 
que la combe oxfordienne qui commence au Trépot et qui dessine un 
mouvement parallèle au dispositif en croissant, se poursuit vers le 
NE, souple comme une guirlande, le long de l’anticlinal. Aux Cha- 
zeaux, l'Oxfordien du S du mouvement rejoint celui du N lors de la 
fermeture périclinale du pli. 
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IV. À l'E de Naïsey, le chevauchement de Gonsans. — À 
1 km de Naisey commence le chevauchement de Gonsans qui a 
une orientation SW-NE et qui vient relayer le chevauchement 
dont j'ai montré la terminaison aux Chazeaux, selon une 
direction EW. En fait, cet accident se place entre Naisey et Gon- 
sans. Je lui ai donné le nom de ce village important parce que 
de ce point part une série d'accidents dont le chevauchement 
est des plus caractéristiques. Comme toujours dans cette partie 
du Jura, les accidents sont l’expression d'efforts tangentiels très 
étendus et le même effort a donné lieu à une série de failles qui 
se relayent. Le village de Gonsans se place à un de ces relais 
importants. 


Le début de ce petit chevauchement est très net dans la région où 
le synclinal renversé du 3° secteur lend à devenir normal, c'est-à-dire 
à l'E de Naisey. En effet, sous le Séquanien du synclinal apparaît le 
Rauracien qui donne de nombreux fossiles dans les pentes de la col- 
line, puis en contre-bas, le Séquanien horizontal du plateau de Mami- 
rolle-Naisey s'étend dans les prés : ainsi l'accident est indiscutable 
(coupe 6 et 7). Il se confirme à 500 m de là dans le vallon de la Ferme 
Duffait (coupe 8) où le Bathonien vient chevaucher selon un plan 


incliné à 45° le Rauracien et le Séquanien du plateau de Mamirolle.. 


Entre temps, la dalle du Callovien et l'Oxfordien s'étaient mis en con- 
tact avec le Séquanien tranquille du plateau. Le contact anormal se 
maintient entre le Séquanien et le Bathonien jusqu'à l'entrée du vil- 
lage de Gonsans. Une combe sèche suivie par un chemin de champs 
marque l'accident, et des carrières près de Gonsans donnent d'excel- 
lents pendages qui confirment l'existence d'une faille. Jusqu'à ce point, 
le dessin en plan de l’acccident montre bien qu'il s'agit d'un che- 
vauchement. Sous les premières maisons de Gonsans (coupe 9), l'ap- 
parition, d'une part, de la dalle nacrée et de l'Oxfordien sur le Batho- 
nien et, d'autre part, le relèvement du Rauracien chevauché qui laisse 
affleurer l'Oxfordien fait s’atténuer l'accident qui depuis quelques cen- 
taines de mètres était une faille verticale et toute anomalie disparaît 
avec les marnés de l'Oxfordien. 

Au N de la faille de Gonsans, les terrains du Jurassique supérieur 
sont remarquablement tranquilles c’est le plateau de Mamirolle-Gon- 
sans. Au S, au contraire, l’antichinal Bathonien est affecté de 4 failles 
très courtes dont deux abaïssent en touche de piano, un compartiment 
où le Callovien et l'Oxfordien sont conservés au niveau du Bathonien. 
L'orientation de ces petits accidents reste SW-NE. La retombée tran- 
quille du pli fait affleurer l'Oxfordien en une grande combe qui 
s'ouvre au S de Gonsans sur plus de 3 km jusqu'aux Chazeaux. Le 
Rauracien donne une colline qui rompt la monotonie de cette plaine 
couverte de pâturages, de cultures et de marécages. 

Après Gonsans, une grande faille relaie cet accident : elle est orien- 
tée NNE-SSW et Kilian l’a fort bien notée sur le 1/80.000€. 


Fa 


Avec cette taille commence la série des fractures qui s’orien- 
_ tent vers le N à la limite de la feuille d'Ornans. C'est le champ 
de fracture de la Grâce-Dieu, Chaux- les-Passavant, Belmont, 
Orsans, Courtelain : il a été minutieusement étudié ‘par M. Fal- 
lot et moi-même au cours des campagnes de révision de cette 


feuille et si, de nombreux détails diffèrent de l'ancienne carte, 


l'idée d'ensemble, c'est-à-dire le style des « touches de piano » 
affaissées ou relevées parallèlement les unes aux autres reste 
celui que Kilian avait déjà reconnu. 


CONSIDÉRATIONS TECTONIQUES. 


Les chevauchements de Mamirolle-Gonsans, débutent donc 
par des failles subverticales, un anticlinal amorce un pli-faille 
qui s'étire et donne le chevauchement. L'accident finit soit par 
l'intermédiaire d'un pli-faille soit. par redressement du plan 
de chevauchement qui devient une faille verticale. Si dans les 
extrémités du pli l'allure chevauchante n’est plus nette, vers le 
centre et dans les vallons le contact anormal horizontal est indis- 
cutable quand on le voit suivre des courbes de niveau sur plu- 
sieurs km. Mesuré au droit de Mamirolle, le déplacement hori- 
zontal peut atteindre 800 à 1.000 m. Entre Naisey et Gonsans, il 
est réduit à 200 ou 300 m, mais tout aussi certain. 

En dehors des accidents eux-mêmes, l'allure des terrains est 
très intéressante. J'ai parlé du croissant de Mamirolle ou pla- 
teau en arc de cercle dont la convexité tournée vers le N corres- 
pond au maximum du chevauchement : on sent très nettement 
dans cette région une avancée importante, freinée à l'W et à l'E. 
Dans cette partie centrale l'effort a été plus grand et les terrains 
ont pu Jouer librement. Sauf dans une écaille qui apparaît loca- 
lement, aucune faille importante ne vient affecter les terrains 
du croissant de Mamirolle. Aux extrémités du croissant, les ter- 
rains ont subi des efforts différents et les charnières en plan du 
chevauchement se sont brisées en de nombreux endroits. Telle 
est l'explication des champs de fracture qui existent au Gratte- 
ris et aux Granges Vienney. 

Il est remarquable que ces efforts aux charnières aient donné 
des fractures rigoureusement parallèles. \ 

Essayons d'en analyser la cause. Si le chevauchement s était 
opéré avec une poussée SN avec maximum à Mamirolle les failles 
du Gratteris seraient bien orientées mais celles de Granges Vien- 
ney devraient être à 45° de leur position actuelle. D'après cette 
dernière orientation nous devons admettre que l'effort était plu- 


tôt orienté vers le NE et non vers le N. Tes tetes ne sont 

alors que des seclionnements de la masse du chevauchement à 
ses charnières c'est-à-dire à ses raccords avec ce qui avait une 
orientation. 

Une seconde hypothèse donnerait aux accidents une orienla- 
tion vers le N-NW c'est-à-dire conforme aux directions habi- 
tuelles des efforts dans cette partie du Jura. Mais dans ce cas 
les failles du Gratteris ne sont plus des failles verticales mais 
déjà des failles de chevauchement et il devrait en être de même 
aux Granges Vienney. Dans cette hypothèse, tout le faisceau 
d'accidents de Granges Vienney serait done en chevauchement. 
Il partirait de l'W de l'Hopital du Grosbois et relaierait à Granges 
Vienney le chevauchement de Mamirolle qui finirait vers cet 
endroit. Je n'ai cependant pas pu découvrir d'indices de chevau- 
chement dans le faisceau de failles de Granges Vienney. 

Ainsi les chevauchements de Mamirolle, puis de Granges Vien- 
uey, puis de Gonsans disposés selon les axes privilégiés du Jura 
se Bioccaeraont en travers de la feuille d'Ornans. Il n'en 
demeure pas moins vrai que le premier de ces accidents est en 
avancée sur les autres, c'est pourquoi, a priori, l'homogénéité 
dans le sens des efforls est une notion douteuse. 

Dans ces conditions j'ai admis la première hypothèse, à savoir 
un effort tangentiel orienté NS à Mamirolle, NE 890, aux Granges 
Viennev, puis NW-SE plus à l'E et que les failles de cette der- 
uière locahté sont des failles verticales. 

Plus à l'E le relai du chevauchement de Mamir he par celui de 

. Gonsans est cette fois certain et il est remarquable. Un examen 
superficiel ne permeltrait de voir à cet endroit qu'une seule 
faille continue de Mamirolle à Gonsans. Grâce aux belles cartes 
au 1/20.000, il m'a été possible de serrer l'étude de très près et 
de préciser les conditions de ce relai. La nolion de relai dans les 
accidents est essentielle dans cette région du Jura. À priori 
toute faille qui paraît se poursuivre sur plus de 20 où 25 km 
doit être considérée comme résultant d'une interprétation som- 
maire, Dans tous les cas observés l'étude minutieuse a tou- 
jours mis en évidence des relais. 

Da reste, 1l est normal qu'ilen soit ainsi. Les efforts unt varié 
en intensité et en: direction et les terrains qui les ont subis 
avaient des comportements très divers. Je développerai les 
notions dans une autre note mais il n'était pas inutile, à la fin 
de cette petite monographie et en manière de hole ne de sou- 


ligner les idées générales qui se dégagent des analyses de détail 
de ces régions. 


| HYDROGÉOLOGIE Le 
DU PERTUIS DE SainT-ReEuy- DB-PROVENGE 
ET SES ABORDS 


} PAR G. Corroy'. 
Fr. | 
E Au N 4 Saint- -Remy-de- Provence, vieille cité adossée aux HA 
Alpilles, dont les origines remontent au 1v° siècle avant notre 
‘4 ère, s'ouvre un seuil, ou « pertuis », qui isole la ville d'un plateau 
sh _septentrional : la Potite Crau. De part et d'autre de ce pertuis, À 
cl s'étendent deux plaines quaternäires : à l'E, «les Paluds»; à 
TW, «les Grès ». 
; L.. < 20 Paluds — qu'il serait préférable de nommer anciens paluds 
._ — sont constitués par des limons qui donnent d'excellentes terres 
arables: Cette plaine est irriguée par de multiples canaux d'arro- 
sage dessinant pour la plupart des rectangles de 300 m environ 
de longueur sur 100 de largeur autour des cultures maraïîchères: 
On peut la situer, rive gauche de la Durance, à une cote variant 
entre 60 et 49 m, dans un triangle tal dont les sommets 
_ sont occupés par les localités de Noves, Plan d' Orgon et Saint- 
Remy. 

A l'W, les collines vindoboniennes de la Petite Cru bordent 
les “etre tandis que s'étale à l'occident de ces collines une 
seconde plaine analogue en tous points à la première : la plaine 
des Grès. 
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lées des Alpilles, avec lo masses d'éboulis et leurs déjections 
torrentielles. À la limite E du paysage, la Durance, aux nom- 
breux méandres, a creusé son lit actuel entre les cotes T0 vers 
l'amont et 40 à l'aval. 

Sur la feuille « Avignon » au 1/80.000€, toute cette région est 
représentée par les alluvions récentes de la rivière, auxquelles 
on rattache «les dépôts du fond des anciens marais ah 

C’est donc entre les collines de la petite Crau, culminant à 
. 85 dans leur partie méridionale, et le grand cône d’éboulis de 
_ Saint-Remy, que se trouve le pertuis, vers la cote 50. 

L'irrigation des cultures des Paluds est assurée par trois canaux 
principaux : la branche septentrionale et la branche de Noves du 


1 Note présentée à la séance du 15 décembre 1947. 
. 2 septembre 1948. Bull Soc Géol Er 1) VIE 
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canal des Alpilles, et le canal du Moulin dit le « Réal des Mou- 
lins ». En outre, de nombreuses émergences, dont les principales 
se nomment « laurons », sourdent en charge vers la partie cen- 
trale des Paluds entre les cotes 52 et 45. Les plus connus sont 
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FiG. 1 — La Petile Crau et les Grès, à l'E et à l'W du Pertuis de Saint-Remy. 
Échelle : 1/130.000°. 


En hachures :le Crétacé et le Tertiaire des Alpilles, le Vindobonien de la Petite 
Crau. En blanc : le Quaternaire. Le tireté sépare les éboulis du Pertuis des allu- 
vions (Paluds et Grès). Forages en éboulis : À : Villargelle; B : Bonein ; C : 
Suppo ; D : Aubert; E : Terrenque; F : Cadiller ; G : Roumanille. Forages en 
alluvions, très aquifères : 1 : Suppo ; 2 : Bonein; 3 : Mauron; 4 Soumille: 
5 : Guillot; 6 : Mas Neuf; 7 : Le Tiran,; 8 : Beuil; 9 : La Massane ; 10 : Les 
Méjades ; 11 : Vieux ; 12 : Cornillon ; 13 : Le Cast. 


le « Lauron des Femmes », à 1.100 m au SW de Mollégès (169,9- 
809,2), d'un débit de 10 1/sec., le « Lauron de Vaucluse », à 1.700 m 
au S de ce village (169,1-810,1), d'un débit de 50 l/sec.. 


Nul doute évidemment que cette plaine ne soit enrichie hydro- 


quement par de apports roro es puisque, ent 

> à l’amont oriental, la rivière traverse À pertuis d’ Orgon, à la 

| cote SD / - 

: Comment s'effectue cet enrichissement et jusqu” à quelle limite 
‘étend-il? Le pertuis de Saint-Remy fait-il communiquer sou- 

Be les deux plaines des « Pate et des « Grès »? Tel 

est le but de la présente note. 


? IPPSRES PaLuns. 


$ Si fe laurons sont utilisés pour l'arrosage dans la partie cen- 

__ trale, on ne peut, en raison des pollutions nl provoquées 
par ls cultures maraîchères, les considérer comme des eaux 
potables. En sorte que de nombreuses recherches d’eau pure ont 
_ été elfectuées, soit par les communes, soit par les propriétaires ARE 
des mas, fort répandus dans cette région. 

C’est ainsi que nous pouvons interpréter maintenant les résul- 
-æ tats de toutes ces recherches par forage. 
Remarquons d’abord que dans l'angle SW du triängle, donc | 

aux environs immédiats de Saint-Remy, les forages ont été 
presque tous négatifs au point de vue hydrologique. Citons (fig. 1) . 
ceux de: B) Mas Bonein (171,1-805,1), C) Cabane Suppo (171,5- 
805,3), D) Cabane Aubert (170,4-804,8), E) Terrenque (170,4- 
803,7), F) Cadiller (169,9-803,8)... Tous ces forages sont descen- 
_ dus à une dizaine de mètres et ont été er sur une argile 
À compacte bleue micacée, à débris de Lamellibranches : le Vin- 
_  dobonien. 
- Récemment, à la suite de renseignements erronés, la ville de 
_ Saint-Remy a entrepris une recherche par puits non loin de ce 
_ dernier sondage, soit près du pont de Cadiller et du Mas Grasille 
(169,5-803,8). Ce puits, peu aquifère, nous a permis de relever 
. la coupe détaillée suivante, qui correspond à celles des forages 


précités : 
O0 m à 2 m : terre arable et éboulis marneux; 
M ANR ER) : tourbe; 
2,25 à 9 marne calcaire, blanchâtre, à petites coquilles de Mol- 
< lusques terrestres actuels; 
5 à 6,10 : éboulis calcaires de piedmont, avec passées torren- 
üelles ; 
6,10 à 9 : éboulis gravelo-sableux, faiblement aquifères ; 
9 à 9,50 : argile calcaire micacée compacte, d'âge vindobonien. 


En outre, au N de cette région, en direction de Noves, un son- 
dage beaucoup plus profond (A sur la carte),situé près de Villar- 


rh? 


jusqu'à une profondeur de 55 m, fournissant seulement un débit 
| 


gelle, est entré sous Téboule de 1 mollasse vir 


horaire de 4 m*. 

Par contre, à l'E delaligne Villargelle-Bonein-Cadiller, d'autres 
recherches ont été toutes couronnées de succès, et ont rencontré 
l'eau au sein d'’alluvions anciennes, avec un débit important. 
Mentionnons les principales d'entre mice consistant simplement 


dans l'enfoncement d’un tuyau de 8-10 em de diamètre en géné- 4 


ral, à 10 et 12 m de profondeur : 


1) Suppo (171,9-806), eau jaillissant à 10 em au-dessus du sol. 

2) Bonein (171,1-805,3), eau jaillissant à 10 cm au-dessus du sol, 
mais avec intermitiences estivales. 

3) Mauron (171,3-805,8), eau jaillissant à 20 cm au- ee du sol. 

4) Soumille où Mas de Lubières (171, 3-806,5), ici deux Fond 


. de 12 m fonctionnant avec abondance à 40 m l'un de l’autre. 
5) Guillot (170,6- 805 4), eau jailissant à 20 cm du sol, avec deb 


de 6 litres/sec. | 
6) Mas Neuf (170,4-805,6), profondeur 13 m, eau jaillissante. 


= LE x PNEADS de \ 
Enfin, la ville de Saint-Remy a réalisé un forage en 7) «Le 
Tiran » (170,4-805,9), dont nous avons relevé la coupe avec pré- 


cision : 

0 m à 0,50 : lerre végétale; 

0,50 à 1,90 9. : limon Re : 

1,90 à 6 : graviers fins duranciens, avec 1"° nappe aquifère ; 
6 à -6:p00P: PANTE argileux fins ; 

6507418; : argile blanchâtre compacte; 

cr a 10) : galets duranciens, avec 2% nappe aquifère; 

10 A2 : sables fins, très compacts; 

12 à 12,50 : sables argileux très durs; 

12,90 à 13 : argile gris bleu très compacte (Vindobonien). 


Au sol, l'eau arrive avec un débit de 4 l/sec; et des essais de pom- 
page, sur tubage de 0,300, ont donné successivement 7 l/sec à 1 m70, 


- 12 l/sec à 4 m, 20 I/sec à 6 m. Un puits remplaçant le forage don- 


nait le 11 octobre 1947 : 58 l/sec. 


Cette expérience a démontré ce que l’on supposait après les 


premiers iravaux souterrains effectués à l’entour, soit l’existence 
de deux nappes alluviales séparées par un banc imperméable 
d'argile, la première, phréatique, vers 4-6 m de profondeur, la 


seconde, captive, plus importante, plus régulière aussi, vers 102% 


“Ain: ere dernière nappe subit néanmoins une augmentation 


de pression, après de fortes pluies dans la vallée de la Durance. 


D'après les cotes de départ de ces différents forages, la première 
gît vers la cote 4 39, la seconde, vers la cote + 33. 


_ La plaine des Grès, s l'W de la Petite Crau, est semblable à 
celle des Paluds : mêmes limons fertiles, mêmes canaux d'arro- 
sage. Cependant son altitude est to plus basse : de la 
cote 30. près de Saint-Remy, elle descend insensiblement vers le 
Rhône, qui coule à Tarascon (14 km à L'W) vers la cote 5. 

Des Rare d'eau profonde y ont été également effectuées, 
surtout aux abords de Saint-Remy. Là, dans le quartier de Saint- 
Roch et jusqu'au Mas de Roumanille (170,2-899 +3), seuls, des 
à éboulis ont été traversés par les sondages, dont | Je n'ai pu State GE 
” ver les emplacementsexacts. A Roumanille, l'argile bleue micacée 
Le du Vindobonien git à 6 m 50 (G sur carte). | 

P Par contre, ie premiers sondages aquifères avec débit i impor- 

_ tantse en sur une ligne définie comme suit (fig. 1) : : 


. - 8) Mas de Beuil (169,3-797,2), à 17 m encore dans les graviers et 
sables; eau remontant à 8 m; débit : 30 1/sec. 

9) La Massane- Archaimbaud (167, 4-797,4),à 12 m danslesgraviers; 
débit : 20 [/sec. 4 
__ 10) Les MéRdes (169,7-798,3), à 9 m dans les graviers ; débit : 

90 l/sec. : 
11) Mas Vieux (169,9-798,5), à 9 m dans les graviers; débit : 20 
sec. 


Puis, vers Maillanne : 
po Moulin Cornillon (170,4-797,1), nappe à 6 m, fort débit dans 


_les us 
13) Le Cast (171,7-897,7), nappe à 8 m, très abondante. 


D'après les cote de départ de ces différents forages, la nappe 
phréatique se situe vers la cote + 1. : 


CoNcLUSsIONS. 


1° Nous pouvons ainsi fixer une limite aux alluvions duran- 


has] 2 PE 


ciennes dans la plaine des Paluds. Cette limite borde sensible- 
ment à l'occident les anciens paluds eux-mêmes, depuis le S de 
_  Villargelle vers Bonein, le Mas Neufet le S du Lauron de Vau- 
- - cluse. À L'W de cette ligne, le substratum des argiles micacées 


du Vindobonien (faciès « Schlier » des auteurs, mais ici dû à une 
‘ sédimentation sans apports sableux, plus que par des dépôts en 
eau profonde) est masqué uniquement par des formations de 
 piedmont (éboulis calcaires et déjections torrentielles). 


LR va . be: 


à i » ‘ LA ERRE 
20 Vers la ME des Ge a Rats pos d Ù 
se situe de même au NW de Saint-Remy, soit de Massane : 
æ Roumanille en direction d'Eyragues.  . d vai 


Ces faits prouvent que, contrairement à ce que L Rd 
proposait, la Durance (ou un bras de la Durance), n’a jamais 
franchi! le pertuis de Saint-Remy, et n'a donc pas fait commu- 
niquer la : région des Paluds (nappe captive actuelle à la cote + 33) 
avec celle des Grès (nappe phréatique à la cote + 1) À 

Le pertuis de Saint-Remy est un seuil peu profond, taillé dans 
le Vindobonien argileux, recouvert d’éboulis calcaires et les 
déjections Se ie Alpilles (dont on peut observer une 
coupe très fraîche dans les fouilles de Glanum : le Saint- Remy 
grec et romain) ?. ; ; 

Quant à la terrasse recouvrant la Petite Crau, elle a été attri- 


buée aussi à la Durance; or, G. Denizot a de souligné que ce 


fait ne paraissait pas exact. La présente note confirme les obser- 


vations suivantes de notre collègue : « C'est sans doute un allu-° 


vionnement du Rhône, décalé à gauche de la vallée actuelle, et 
rien n’affirme à cette époque la confluence d’un cours d’eau qui 


serait le précurseur de la Durance. Durant une grande partie du 


‘4 


Le 


Quaternaire, cette rivière passait, non pas de ce côté, maïs par 


l'emplacement de la Crau »?, la Grande Crau de pue, 


1. L. Jorraur. Géologie et Paléontologie de la Plaine et du Contat et de ses 
He Soc. Lin. Prüvence. I, n° 2, 1910, p. 12 et suiv. 
. P. ne Brux. Promenade ‘archéologique dans les ruines de Glanunr Édité par 
les soins de la Fac. des Sc. de Marseille, 1942. 
. G. Dexizor. La Crau, la Camargue, l'Étang de Berre. Trav. Lap, Géol. Fac. 
Se. ‘Marseille, II, 1939, p. 88-89. 
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| Érübe Du CUISIEN Le 
DANS LES VEXINS FRANÇAIS ET NORMAND 


— 


PAR L. Feugueur 1 


Le Vexin ee est limité géographiquement par l'Oise, la 
_ Seine et l'Epte et se termine au N par la falaise tertiaire. Il vie 
_séparé par l'Epte du Vexin normand qui n'est que le prolonge- 
ment et la terminaison à l'W des dépôts tertiaires de la région 
parisienne ; Sparnacien-Cuisien-Lutétien. On observe des sables 
quartzeux altérés, azoïques au S de la Seine entre l'Eure et 
Mantes ; ces dépôts de faible importance ont été rapportés au 
Cuisien — Yprésien. 

_ Je ne retiendrai ici que les travaux d'auteurs traitant des 
_ régions qui nous intéressent. Depuis Graves (1848) nous avons 
* quelques travaux de détail sur les sables de Sinceny d’une part, 
sur les sables de Cuise et enfin sur le niveau d° Hérouval qui 
_ retiendra plus longuement notre attention. 


À 
5 


$ 


HisroriQuE. 


Le gisement d’Hérouval a été découvert par Fouquard et G. Des- 
hayes l’a fait connaître en plaçant la faune récoltée au sommet des 
-sables de Cuise[2;. Plus tard, de Raincourt [3] en fait un niveau inter- 
médiaire (Cuisien-Lutétien) en créant le terme de niveau d'Hérouval, 
£ solution adoptée plus tard pas Munier-Chalmas et A. de Lappa- 

rent [6]. 
1: M. Cossmann [8], augmente le nombre d'espèces nouvelles, tant cui- 
j siennes que tien be sans modifier l'opinion générale. En 1910, 
Î 
À 
4 
7 
Fr 


F. Canu [9] est amené à une conclusion un peu différente après son 
- étude sur les Bryozoaires. Il considère ce niveau comme un terme de 
passage entre le Cuisien et le Lutélien en créant le « Niveau yprésien- 
lutétien ». R. Abrard [13]n’ayant pu voir des coupes bien nettes, tant 
à Liancourt-Saint-Pierre qu'à Hérouval, pense qu'il y a eu mélange 
dans les récoltes et que la stratigraphie est à revoir ; il adopte une 
solution toute nouvelle qui est de placer le niveau d'Hérouval à la 


1 base du Lutétien. Plus tard, en 1935, L. et J. Morellet reprennent 
. l'étude d'un gisement à Hérouval que leur signale A. Wrigley et 
_ montrent, à l'aide d’une minutieuse descriptionstratigraphique appuyée 

par des preuves paléontologiques, que le niveau d'Hérouval est cuisien. 

, 

: à 1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1947. 


. 


P. es [18] cite je différents mr a et a opte la faço 

de voir de L. et J. Morellet. Il donne une série de sondages qui mettent 
en évidence la présence d'argile, au sommet du Cuisien, dans le centre 
et le NE du Vexin, qu'il attribue sous réserves aux argiles de FAURE F 


Plusieurs problèmes se posent: 
{ 


A. — Les sables de Sinceny à galets noirs sont un précieux 
repère. pour séparer le Sparnacien du Cuisien, il serait donc utile de 
connaître leur extension.: 

B. — Les sables fossilifères situés entre le Sparnaeien et le 


Lutétien dans le V exin français appartiennent-ils sans distinctions Ce 


de zones au niveau d'Hérouval, comme semble l'admettre 
A. Pinard1?. | KS AL $ 

C. — Retrouver le niveau d'Hérouval signalé à Cahaignes par 
E. Canu, et rechercher 1 extension de le ci dans le Vexin nor— 
mand. 

D. — Le niveau marneux ou argilo-sableux qu’on relrouve dla | 
base du calcaire grossier, dans quelques sondages : Cormeilles- 
en-Vexin, PE de peut- -il être ra Ph aux argiles de 


Laon ? ae argiles sont assez constantes au sommet des sables 
de Cuise à VE de l'Oise. 


Les subdivisions que l'on a faites dans Les sables de Cuise ont 
été établies dans la vallée de l'Oise. P. Lemoine Fl 1] les résume | 
comme suit : 


Sables d'Hérouval, grès de Belleu, argiles de Laon. 
. de Cuise à Cyrena Gravesi Desx. 
. de Pierrefonds à T'urritella Solanderi Maver-Ryuar. 
. d'Aizy à Ostrea rarilamella Mer. 
. de Sinceny et faluns de Pourcy (Marne). 


LE © 


Ces subdivisions ne sont pas toutes reconnaissables dans les 
Vexins français et normand. 


SABLES DE SINCENY. 


Munier-Chalmas plaçait la limite inférieure du Cuisien dès l'ap- 
parition des Nummutites-et M. Leriche, plus bas, avec les sables 
et galets de Sinceny, solution maintenant adoptés [11]. Ce niveau 


1. À. Pixanp, C: R. somm. S.G.F., 3 novembre 1946. 
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est un repère excellent pour marquer la limite entre le Sparnacien 
et le Cuisien. La séparation est douteuse lorsque des couches 
sableuses terminent et commencent l'un et l’autre des étages. 

Ces sables et galets ont été signalés en quelques points du 
Vexin, à Chaumont-en-Vexin par Dollfus : à Théméricourt par 
de Boury {4} etils ont été reconnus par P. Lemoine dans un son- 
dage à Marines [18]. Je crois qu'on peut rattacher à ce niveau | 
les sables colorés, micacés, à galets de Limay (P. Lemoine et 
A. Pinard) qui sont aussi représentés à Guitrancourt. Sous ce 
faciès, il s'intercale entre les argiles sparnaciennes : « Fausses 
glaises » et banc ligniteux, et les calcaires compacts du Lutétien 
moyen, dans lesquels on retrouve souvent ces galets remaniés 
qui les transforment alors localement en poudingue. 

On peut rattacher à ce niveau les nappes de galets noirs 
arrondis qu'on observe sur les champs à l'W de Montjavoult, 
immédiatement au-dessus des argiles sparnaciennes signalées par 
les points d'eau. Enfin à Guitry, à l'extrémité W du Tertiaire dans 
le Vexin normand, ils ont été vus lors des travaux faits pour 
l'établissement d'un puisard, sous 5 m de sable jaunâtre du Cui- 
sien. 

Ils ne sont pas signalés dans quelques sondages qui auraient 
cependant dû les traverser : Aincourt, Lierville, etc. 


2. SABLES DE CGISE. 


Les épaisseurs reconnues dans les affleurements sontinférieures 
aux résultats fournis par les sondages. P. Lemoine a montré que 
le Cuisien bien développé dans la partie N du Vexin diminuait 
d'épaisseur vers le S. L'importance de la subsidence ne peut être 
déterminée, du fait que cette partie centrale et méridionale du 
Vexin était exondée alors que se déposaient les zones I, Il et III 
du Lutétien. ; 

Au-dessus des galets de Sinceny, je crois pouvoir distinguer 
deux horizons distincts qui sont : au sommet un niveau très 
fossilifère « N. d'Hérouval » et à la base un niveau peu fossili- 
fère à Nummauliles planulatus-elegans et Alveolina oblonga. | 

1° Niveau inférieur. Dans le Vexin normand, trois sablières 
sont ouvertes à l'E de Vesly. Pour y accéder on prend, à l'extré- 
mité E du village, un chemin de plaine qui traverse un bois et 
conduit à une exploitation dont voici la coupe : 


9) terre végétale et éboulis calcaire : 
4) grès glauconieux très durs ; 


- 
à 
2 


'e le Squales, Hélbugé ax 
calcaires gréseux à D nales nie -e eqans remaniés, iden- 
_liques aux calcaires du Mont-de- -Magny, j y ai récolté: = 
 Nummudiles laevigalus Lux., T'urbinolia sulcata Lur., N ummu- 
2 liles planulalus-elegans Lux. (remaniés), Lunnulites radiala Lu. 

LE . urceolala Cuv., Sphenôtrochus mixtus Derr., S. crispus Lux. 

= Diploheliararistella Dsrr. (roulé), Eupsammia trochiformis Luxk., 

_  Corbula striatina Desu., Meretrix sulcataria Desn., Cardium poru - 

_  losum Sor., Venericar 4 sulcata Luk., Microstagon laeviqalum Desn.. 
Ÿ 


4 Axinea pulvinala Lux., Ostrea sp., Dentalium strialum Sow., Homa- 

È 2 laxis serrala DEsu. , Olivella JUS Xenophora agglulinans Dre , pinces 
- -de Crabes. = 

+ pi} Sable jJaunâtre micacé sans macro-fossiles mais avec une micro- 

faune peu déterminable (Algues, Foraminifères, débris de Bry ozoaires). 
1) Banes de grès durs, quartzeux, gris et plaquettes de calcaire tendre 

ou concrélions « {êtes de chats ». 


J'interprète cette coupe comme suit : 
. Les couches 3 et # appartiennent au Lutétien inférieur, zone II, 
__et les couches 1 et 2 au Cuisien. 
Les couches cuisiennes 1 et 2 ont leur équivalence Hire la 
sablière du Mont-de-Magny (couches n% 7 à 11) [24]. 
Notons l'absence du « Niveau d'Hérouval» et de la zone I du 
Lutétien, lassise 3 ravinant l'assise 2 sous-jacente, No 
Ailleurs, dans le Vexin normand, d’autres sablières situées à 
2 Guitry, Authevernes, etc., montrent un sable micacé, sans fos- 


a) À Chaumont-en-Vexin, derrière la laiterie, une sablière 
montre sur plusieurs mètres, un sable micacé sans fossile avec 
«têtes de chats » ; le niveau supérieur de cette sablière se 
retrouve à 1.000 m environ à l'E, à la base de la sablière classique 

À _ de Chaumont en-Vexin, route dé Liancourt-Saint-Pierre. 
4 b) A mo LP une sablière située près du moulin, 
bien au-dessous de l'horizon fossilifère d'Hérouval, montre 
_ quelques mètres de sable blond très altéré, avec un bane de 
Nummulites planulatus-elegans, équivalent : à ceux du Mont- de- 
D AMaenr. 
c) Une sablière, située sur la route de Wy dit Joli-village à 
__ Banthelu, montre le Cuisien fortement raviné par la zone IT du 
_ Lutétien. Les couches cuisiennes ravinées appartiennent aux 
sables de Cuise (Horizon moyen) ou au « Niveau d'Hérouval ». 
Une autre sablière à Banthelu, route d'Arthies, montre 3 m 
environ de sable grossier glauconieux appartenant au niveau 


moyen. 


$ siles. 
_ 2° Dans le Vexin français: 
< 


d) À Breuil près ie PRES route de Ben 
sable fin micacé, blond à Serpules est intercalé entre les sables à 


galets de Sinceny etle bane à Nummulites planulatus- elegans Luk.. 


e) Près de Montjavoult, dans la tranchée du chemin qui mène 


aux Bauves, un sable fin, blond, quartzeux et micacé, stratigwra- 


phiquement inférieur au APE grossier ia 4 FOUT 
Nurmmuliles planulalus- -elegans Due , Alveolina oblonga b "Or&., 
Venericardia Prevosti Desn., Corbula striafina Desu. 


f) À Hénonville ces sables à stratification entrecroisée con- 


tiennent quelques fossiles, dont le test plus ou moins dissous 
rend la détermination impossible. 

Ces sables sont profondément ravinés par le Lutétien qui 
montre des bancs calcaires et sableux à Nummuliles laevigatus 
Lukr.et à Æchinanthus issyavensis KLeix. 

g) À la sortie d'Arronville, la route d’Amblainville entaille 


la colline qui montre un faciès calcaro-sableux dans l'horizon 


moyen du Cuisien, 
J'ai pu observer de haut en he : 


7 Terre végétale et éboulis sableux. | 3) 
6Sable jatnatre a lésé AREA EAL ER ST RTE A nt 
52. verdatre Mn Va UREE ARR PR PEU D PA AN RE HET Sd 0"mA201 
40 rougeatré a raileUx RECRUE RNRENS ur na O0 PENMMO 
3-— gris marneux,\argileux. ...:.. AN OR EEU UE HO RDS 

9’ — verdâtre argileux compact... "0" (LAIT MAUR Om AO ES 
| Sable jaunâtre fin micacé avec lits de concrélions sili- 


ceuses-calcédonieuses agglomérée en petites boules. 
CelsrbleiestiviStble eur eee ren En Er 1 m 30 


Ces couches sont faillées et les dénivellations sont nettes dans 
les couches À et 5 qui butent contre les couches 3 et 2. 

Ailleurs dans le Vexin français, de nombreuses sablières sont 
ouvertes, elles montrent plusieurs mètres de sable sans fossiles, 


fin, quartzeux, micacé, gris ou blond, devenant rougeâtre où 


fauve par altération, par exemple à Nesles-la-Vallée {route de 
Parmain), dans la vallée de la Viosne : Chars, Santeuil, Us 


Courcelles-sur-Viosne, dans la basse vallée vers Pontoise on ne 


retrouve ce sable que par sondage, les couches plongeant vers, 


L'W. 


T 


3. « Niveau D'HérouvaL ». 


Le «Niveau d'Hérouval » existe À Hérouval [16], Liancourt- 
Saint-Pierre [21], Tourly [21}, Banthelu [23), Saint-(rervais |22] 
et Je lui ai rapporté les calcaires gréseux de Mont-de-Magny [24]. 


Magny-en-Vexin, à la sortie de cette localité, le chemin de plaine 
qui, après le passage à niveau monte vers un bosquet de peu- 
pliers d'Italie. Ceux-ci signalent les points d'eau sur le Sparna- 
_cien dans la région. $ RS. | 

= La sablière, s'ouvre immédiatement au-dessus. Elle présente 
_ de haut en bas: 


_ 5. Banc très dur de sables glauconieux formant des grès 
+ calcaires avec intercalations de sables grossiers glauco- 
: $ hiediieltenlcaires nr ae A de Lie EMEA 1 m 50 
4. Sable calcaire glauconieux (grosgrains de quartzlaiteux). 1 m 50 
3. Glauconie grossière et sable fin du Cuisien........ (SAR EAU 

PASable fins jaunatré siossilifère 4 he none 

1. Sable quartzeux fin, glauconieux, avec filets de sable ru- 

Débétlres fossilfère. 1 a rer rer HE ue 

à et 4. — Ces couches, par la faune qu’elles renferment et par 


analogie avec les localités voisines, ‘sont lutétiennes et doivent 
être rattachées à la zone IT du « Calcaire grossier », bien que je 
ny aie pas rencontré Nummuliles laevigatus Luk., ce qui peut 
être dû, soit à des recherches insuffisantes, soit au fait que ce Fora- 
_minifère ne se rencontre en abondance que dans les dépôts marins 
francs. : 

La couche $, montre un mélange de sable cuisien et de glau- 
conie grossière lutétienne. Elle représente la couche transgres- 
sive de base à dents de Squales. 

2 et 1. — Ces couches sont nettement cuisiennes, elles appar- 
tiennent au « Niveau d'Hérouval ». J'ai récolté: 


Uteria encrinella Micx., Nummulites planulalus-elegans Luk., 
Sphenotrochus semigranosus Micu., Æoscutum calvimontanum Cor- 
“au, Bryozoaires (3 échantillons), Corbula striatina Drsn., Meretrix 
elegantula Desu., Phacoides Requieni Lévesque, Otolithes, bois sili- 
cifñiés, etc. 


Recherche du « Niveau d'Hérouval » dans le Vexin normand: 
Le Lutétien inférieur très fossilifère dans cette partie du Vexin 
normand a été étudié par plusieurs auteurs. L'abbé Sorignet 
s’est attaché à l'étude des Échinodermes. F. Canu, après l'étude 
des Bryozoaires, a signalé l'existence du niveau d Hérouval à 
Cahaignes. R. Abrard !13] donne une liste de Mollusques recueil- 
lis par M. Waterlot à Authevernes, (p. 110-111) et fait remarquer 
que ces fossiles appartiennent au Lutétien inférieur, il indique 


550 . LL. FÉUGUEUR. \ Les 
que c'est de ce niveau que proviennent les nombreuses espèces 
de Cahaignes décrites par Canu, et suppose qu'il y a eu confusion 
de localités : Cahaignes, Authevernes, très voisines l’une de 
l’autre. 

L. et J. Morellet [16] admettent l'existence du niveau d'Hérou- 
val à Cahaignes, signalé par Canu, dont les dires ont été vérifiés 
à Liancourt-Saint-Pierre et à Hérouval. 

En résumé, on se trouve en présence du fait que F. Canu, se 
basant sur la présence des Bryozoaires, cite le niveau d'Hérouval, 
P. H. Fritel en l'absence de renseignements précis reste neutre, 
R. Abrard opte pour le Lutétien inférieur, et L. et J. Morellet 
admettent l'existence du niveau d’'Hérouval sous certaines 
réserves, par analogie avec Liancourt et Hérouval. 

La première partie du problème consiste donc à retrouver la 
sablière ayant fourni la faune de Cahaignes : 

Deux sablières sont actuellement ouvertes à l'extrémité N de 
Cahaignes, sur le bord d'un chemin forestier qui mène au hameau 
de Senancourt, le chemin suit l’affleurement de l'argile plastique 
qui détermine des points d’eau à gauche de ce chemin, puis 
immédiatement à droite sous les racines d'arbres on trouve un 
sable jaunâtre quartzeux très fin. Un sentier mène à droite vers 
une grande sablière activement exploitée. Un peu plus loin, à 
200 m E de la 1", on en observe une seconde éboulée et présen- 
tant le même niveau. Ce sont vraisemblablement ces sablières 
qui ont fourni les Bryozoaires à KF. Canu. | 

C'est actuellement dans la 1" sablière qu'on peut faire les 
observations, car elle offre un front de taille long de 40 m au 
moins sur 10 m de hauteur. 

La coupe qu'on peut en donner est très simple car, de bas en 
haut, on n'observe qu'une seule masse de glautonie grossière, 
analogue à la glauconie du Lutétien inf. de Chaumont-en-Vexin. 
On remarque, çà et là dans la masse, quelques zones plus fos- 
silifères les unes que les autres, avec de nombreuses coquilles 
brisées et un grand nombre de Bryozoaires ; de bas en haut on 
trouve Nummmulites planulalus-eleqans remaniées. La partie 
inférieure à Diplohelia raristella doit raviner un sable Jaune que 
jattribue au Cuisien!, invisible dans la sablière même, mais 
visible sur les bas côtés du chemin, et je pense que la partie supé- 
rieure appartient à la zone IL. L’actuelle exploitation ne m'a pas 
permis d'y retrouver Nummulites laevigatus mais dans les éboulis 
qui en proviennent, j'ai constaté la présence de Nummulites pla- 


L. Stralisraphiquement situé entre l'argile plastique et le Lutétien inférieur. 
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J'ai récolté! : : 


Nummulites planulatus- elegans Lux. (échantillons remaniés), 


| piploheli raristella Derr., T'urhinolia sulcata Lu, Sphenotrochus 
_ crispus Lux., Sphenotrochus mixtus Derr., Sphenotrochus semigra- 
_nosus Mic. , Eupsammia trochiformis Parcas, Lunnuliles radiala 
-Lux., Duties urceolala Cuv., Eoscutum calvimontanum Correau, 


Corbula gallicula Desu., Corbula rugosa Luk., Corbula Lamarki? 


ou strialina ? Desu., T'ellina tellinella Lux. Cyrena cuneiformis 
Derr., Cardium poralosum So. he, fraterculus Desu., 


Po aiella lenuistriata Desu., Oraésatsla trigonata Lux, Venere 
cardia eudoedalea Bayax, Venericardia asperula Desu., Pleromerts 
decussata Lux., Microslagon laevigalum Desn., Limopsis aliera Desu., 


 Limopsis granulala Lux., Limopsis nana Luk., Axinea dispar Déte 
- Arca barbatula Lux., De are globulosa Den Anomia, Ostrea 


flabellula, Dentalium striatum Sow., Homalaxis serrata Desu., 
Homalaxis Difrons Luk., Homalaxis laudunensis Derr., Vermelus 
suessontensis ve LauB., Belosepia sepioidea Biaixv., Belosepia bre- 
vispina SOW., , Myliobatis sp., dents de HS Otolithes, elc. 


PA Authevernes je n'ai pu faire de A AV observations faute 


d'exploitations, toutefois une petite sablière est ouverte sur la 


route de Requiécourt où l'on voit des sables grossiers, glauco- 
nieux, vert sombre ou roux par l'altération. 

Ces sables sans fossiles, vraisemblablement cuisiens, n'ont 
rien à voir avec la glauconie grossière du Lutétien inférieur ?. 


Sablière de Guitry? : La sablière est ouverte à la sortie du vil- 
lage sur la route de Tourny et se situe à l'extrême limite NW des 


dépôts tertiaires de l'Ile-de-France {Vexin normand). Le village 


est construit sur un lambeau de Lutétien et Cuisien rattaché à la 
butte de Fontenay-en-Vexin par les argiles sparnaciennes. La 
sablière est indiquée sur la carte géologique au 1/80.000°, feuille 
de Rouen SE n° 31. L'intérêt de cette sablière, en plus de sa 
position géographique, est de montrer clairement l'importance 
du ravinement lutétien par la zone [ dans toute cette région el 
d’un ravinement ultérieur — Lutétien II — ayant arraché des 
moules de Velates Schmiedeli de l'horizon calcaro-gréseux du 


1. Je remercie M. J. Moræzzer qui a bien voulu vérifier ou modifier mes 
déterminations. 

2. Voir plus loin le tableau granulométrique des sables cuisiens et lutétiens. 

3. Pour visiter, il esL indispensable de demander l’autorisation au propriétaire 
M. LorioT DE GUITRY. 


: 


Mont-de-Magny ! qu'on rot de cette + hère di 
de galets noirâtres pétri de dents de Squales. te 
pa coupe présente : 


0. Terre végétale. 
7. Sable grossier glauconieux vert franc, nombreux. grains 
de quartz laiteux, grains de silex, etc. 
RAC Lr-6: Sable clauechieux avec passage de calcaire tendre mar- 
. peux. | } 
5. Sable glauconieux plus fin. 
__ 4. Sabie altéré roux passant à la couche 5, 
As épaisseur des couches 4à 7..................1.....) 2 m 50 
Û 3. Banc de galets noirâtres très arrondis avec moules gré- 
seux de Velates Schmiedeli roulés, nombreuses co- 
quilles brisées de gros Bivalves — Meretrix, Cardium, 
etc. Surles galetset coquilles se trouvent fixés quelques 
Polybiérsun rer RAR ne Eee RARE D RSR Re) D LOU 
Sable quartzeux fin, gris, peu NA avec ce quelques 
lentilles de glauconie grossière, il ravine un sable jaune, 
“2: durci, micacé sans fossiles. Comme le montre la ee É 
ne Visible SUN 2 SN MEME CR AR Le TR RATES ER 
1. Sable jaunâtre micacé (ce sable qui ut ne sur 2 m 
continue en profondeur sur 4 m environ el repose sur. 
un banc de galets épais de 40 cm, niveau aquifère, 
TA sables à galets de Sinceny). 


. 


f 


. Ces sables glauconieux sont très fossilifères, mais j'airécolté 

séparément les échantillons. Je n’ai pu trouver Nummuliles lae- 

__ vigatus Lux. dans les couches 3 à 7, maïs je pense pouvoir leur 

donner l’âge correspondant, pour la raison déjà citée à Saint- 
Gervais. é 
J'interprète donc cette coupe comme suit : 


Nos 7 à 4 : Lutétien inférieur (zone Il). 
3 : Couche transgressive de la zone II. 
— 2 : Lutétien inférieur (zone [). 
[ : Cuisien {sable altéré de l'horizon moyen). 


Liste des Mollusques recueillis dans la couche inférieure n° 2. 


Nummulites planulalus-elegçans Lux. (nettement remaniés), Diplo- 
helia raristella Derr., Turbinolia sulcata Lux., Sphenotrochus mix- 
tus Derr., Lunnuliles radiala Lux. Lunnuliles urceolata Luk., Pha- 
coides (el raèue Desu., Erycina radiatula? Desu., Erycina Defrancei 
Rec., Crassalella lenuistriala Desu., Crassatella trigonala Lux, 


1. Je n'ai jusqu'à présent trouvé de tels moulages que dans cette région. 


d. 4 


[a HUE RE decussata ire Hoscatin SE 
all monlanum or Corbula gallica Lux., Corbula gallicula * 
; Desn., Corbula striatina Desn.. Corbula orne Desu., Corbula __ 
rugosa Luk., Abra pusilla Lux., Tellina lellinella Lux., Meretrix 
_ nitidula ur. Meretrix Mrs Desu., Cyrena Forbest ? Desu., ; 
 Cyrena cunetformis Fér., Cardium porulosum Sor., Chama sp., 
- = Microstagon laevigatum Dan Limopsis granulala Lux, nan 
nana Euk., Limopsis altera ART , Axinea dispar Drrr., Barbalia 
_ irreqularis Desu., Barbalia appendicula Sow. D ne globulosa 
 Desn., ones margaruula Desu. Nr du strialum SOWw. ; 
- Dentalium lucidum Dresn. ou fissura CE Vermelus suessontensis 
Re ve Laus., Adeorbis spirorbis Luk., Otoltres, nombreux Bryozoaires. 


fs. 


Liste des Mollusques des couches à 7. 


_ Nummuliles planulatus- elegans Lux. (échantillons remaniés), 
Bourse oblonga »'Onrs.. Diplohelia raristella Derr. (roulé), Turbi- 
… nolia sulcala Lux., Sphenotrochus crispus Luk., Lunnulites urceolata ï 
H-Cuv., Lunnulites rie Luk., ÆEoscutum et CorrEav, LEE 
_ Corbula gallicula Desu., ou jeune Gallica, Corbula strialina Desu., 
ou Lamarki Desn., Corbula rugosa Luk., Meretrix nitidula Lux., 

_ Sunella mullisulcala Drsu., Cyrena cuneiformis Fer., Crassatella 

‘5 HR Lux., Microstagon laevigalum Desu., Limopsis nana Luk., 
Ostrea flabellula, Ostrea cariosa Luk., Plicalula (parisiensis ? Desn.), 
_Dentalium sp., Vermelus suessontensis ve Laur., Turritella adultera 

_ Desn., sale mullicoslala Lu. , Tubà cyclostomoïdes Desu., Oto- 

| lithes, Bryozoaires. 


F1G. 2. — Coupe de la sablière de Guitry. 


* 3 septembre 194$. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 
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4. Les ARGILES pe LAON. 


C'est dans le NE et E qu'il convient de rechercher l'existence 
des argiles de Laon bien développées à l'E de la vallée de l'Oise, 
Valois, Multien [19]! et dans les pays situés au NW de cette 
rivière, décrits par P. Lemoine [20]. Dans le Vexin français, 
quelques sondagèés ont mis en évidence la présence d'argile au 
sommet du Cuisien ou tout au moins entre les sables jaunes ou 
verts des sables de Cuise et le Lutétien inférieur zone I ou II. 

a) À Cormeilles-en-Veæin, le puits communal a traversé une 
couche de marne grise compacte, et petits rognons calcaires, sur 
5 m 20. P. Lemoine [18]. 

b) Le sondage de Lierville [18] a traversé 1 m de sable argi- 
leux et d'argile ligniteuse. | 

c) Enfin à Puiseux on à rencontré une marne argileuse verte, 
sableuse sur 2 m 65, entre un calcaire chlorité et les sables 
jaunes, verdâtres du Cuisien. 

d) Au hameau du Marais, de Vauréal, il existe un niveau 
d’eau qui donne une belle source alimentant un lavoir, à la base 
du calcaire grossier. 

e) Dans la vallée de la Viosne le sommet du Cuisien n'est 
représenté que par des sables fins, micacés et altérés. Mais la 
couche lutétienne de base, très fossilifère (zone 11), qui les ravine, 
renferme des fragments d'argile sèche assez semblable aux argiles 
de Ronquerolles, indice d’un démantèlement pendant la trans- 
gression !. ; 

f) d'a pu enfin voir en place, les argiles ou sables argileux 
au sommet du Cuisien à Ronquerolles, Sandricourt et Vàalmon- 
dois. 


Sablière de Ronquerolles : La sablière, indiquée sur la carte 
géologique au 80.000°, feuille de Beauvais, n° 32, SW est située 
à À km environ au S du clocher. 

Elle présente de haut en bas : 


4, Bancs de calcaire dur à Nummulites laevigatus Lux... 3 à 4 m. 
3. Glauconie grossière, verte ou rougeâtre par altération quel- 
quefois transformée en grès avec poudre de limonite. 0,10-0,30 
2. Bancs de sable argileux avec mica et argile couronnant les 
sables Jet se divisant en : 


D): roux fn RER EME RE pe 0,03 


1. L. Fsucueur. C. R. somm. S. G. F., 4 décembre 1939. 


DE PACE ET 


#8 —— D une PRE AR re TR nee PA Ne TEE 

2.1 f) Argile feuilletée te Fe COmpaoleS rer ETES 
g) Sable fin, NE OUI COPINE PIE PSN RUE 
Argile He Frs PES PAR CE 
Sable POURISAS RE j 


CAO NORTON OSEO 0 POS ONOM ONE TEL EC 


Fe Sable quartzeux, gris vert, blanc, jaune ou roux, micacé, 

sans coquille à stratification souvent entrecroisée et 0 
quelquefois un peu argileux, ViSble sut Re ee RG DE 
4 Sol de la sablière — éboulis. #2 


___ J'interprète cette coupe comme suit : 
s « É 


É | 221): Dutétien: (zone I). re A à % 
3. Lutétien (zone [). 4 
# Argile de Laon ou couches équivalentes. ra, 


r 


1 . «Sable de Cuise ». : Ds 


à Coupe à Sandricourt Dee d'Amblainville : Le chemin fores- 
| ter, qui monte vers les Granges, entaille la falaise qui montre 
à une succession de sables cuisiens et calcaires lutétiens, on dis- 2 
| tingue td | ji 
ee AVS Banc de te tendre, sableux et CAPES 
glauconieux à Vummulites laevigatus 
é : Lux: | 
4. — Sable fin calcaro-quartzeux, glauco- 
nieux, fossilifère à Nummuliles planula- 
latus-eleqans Lux (remaniés), Turbi- 
nolia sulcala Lur., Microstagon laevi- 
gatum Desn., Tellina tellinella Lux. 
3 Homalaxis bifrons Lur ; Bryozoaires, 
3e CODES Se CCSN PAT EL RME ERR AETI 


2 Lurérien.. 


[78 Lits d'argile sableuse et sable argi- 

leux gris, violacé avec lits d'argile 
É PP CON IRAN ER Se dre A MM 0 m 40 
D 2, —_ Même sable fin avec de nombreuses 
4 Cuisiex.... { | concrétions de calcaire tendre ne dépas- 
sant que rarement la grosseur du 
DOME SEA Dre er ae SE, 0 m 40 


1. — Sable fin quartzeux jaune ou fauve, | 
| CE ECS TNT PP Ne RP ENST EPA AUS 8 à 10 m 3 473 


… Les couches 5 et 4, appartiennent au Lutétien inférieur. L DRE. 
_ La couche 3 peut être rattachée aux argiles de Laon. 
| Les couches 2 et 1, au Cuisien moyen. 
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A Valmondois, sur le bord de la route de l'Isle-Adam, une 
sablière présente ! m 50 de sable fin micacé avec des lits d'argile 
marron où grise au sommet. Ces couches argilo-sableuses sont 
surmontées des calcaires fossilifères à dents de Squales du Luté- 
lien inférieur, zone [Ta Nummuliles laevigatus. Notons l'absence 
de la glauconie grossière, zone I du Lutétien, qui existait encore 
à Ronquerolles, localité située à T km au N de cetite coupe. 

Je crois donc possible, et même probable, l'équivalence entre 
les argiles de Laon (dépôts lagunaires) et le « Niveau d'Hérou- 
val» (dépôts marins). Le Sud du Vexin était peut-être exondé, 
ce qui expliquerait l'existence d'un fleuve de cet âge. P. Lemoine 
(141. .. 

Avant de conclure, je crois utile de Joindre un tableau sur la 
granulométrie des sables de Cuise : 


GROSSEUR DES GRAINS 
EN MM. l 
Locazrrés ÂGE me 
0,051 0,1 0,2 0,2] 0,5 
0,2 10,210,3|0,5|14 
Francois arnt | 6 
PTeÉTe ra je N. Ilérouval FD I Ro lta) 
Saint-Gervais (2 gise- < 
Ta CSS M » ù T0%1030 
BreuttPrnrRe |e Cuisien JV 100 
MES AE Cuisien III 400 
Pauvres tisse Cuisien III ou IV AC0 
Ba mUNeNUNEES Er Cuisien glauconieux | 17 56 | 27 
III ou IV 
Authevernes,... ... » 30 40 | 30 


Ce tableau nous montre le rapport existant entre les sables 
de Cuise (horizon moyen) et le siveau d'Hérouval. Bien que ces 
sables soient de même nature il exisie une séparation très nelte. 
Les sables d'Hérouval ont été nettement moins triturés que les 
sables de Cuise. 

Sans craindre de tirer une conclusion hâtive de ce fait, on peut 
remarquer cependant que le changement de sédimentation coïn- 
cide avec l’apparilion de fossiles nouveaux, précurseurs du Luté- 


nt d di. nue lune à LE E. Je pense 
n | mouvement précurseur au soulèvement du pays de Bray 
l urrait expliquer ce phénomène. ; 
. Notons pour le Lutétien, que la couche transgressive de base, 


de n ‘importe quel à àge ou épaisseur, s ‘enrichit toujours des ele 4 


_ments cuisiens qu Hier (niveau d'Hérouval à Liancourt- 
Saint- -Dierre et Saint-Gervais), sables plus fins ailleurs, par 
exemple: Monts, Les Bauves, etc. 


CONCLUSIONS. 

| a) ie sables et galets de Sinceny existent à l'W du Vexin 
français et jusqu'à Mectteue pointe W du Vexin normand, à 
" Guitry. [ls sont bien en place et peuvent servir de relais tie 
- les régions classiques du centre du Bassin de Paris et les gise- 
ments moins connus de la Normandie. 

_b) Dans le Vexin français, les sables fossilifères du Cuisien se 
_ divisent en deux horizons, à savoir: 1° un horizon moyen qui 
englobe les niveaux d A1zy, Pierrefonds, et de Cuise : 29 le niveau 
ed A al 

c) La faune à Bryozoaires, citée par F. Canu, de Cahaignes 
appartient au Lutétien he et le « Nivest dHéronoal » 
on existe pas ou tout au moins 7 existe plus dans le Vexin nor- 
_ mand. 

d) Un niveau argileux ou argilo-sableux existe bien au som- 
_ met des sables de Cuise dans le Vexin, oùilest stratigraphique- 
_ ment compris entre les sables fins à stratification entrecroisée de 
l'horizon de Cuise etles calcaires du Lutétien (zone I ou IT). Je 
considère ce niveau argileux comme l'équivalent du niveau 


d'Hérouval. 


: 5. — Sables d'Hérouval, de Liancourt-Saint-Pierre, 

ë | de Saint-Gervais. — Calcaire gréseux du Mont- 

HUE de-Magny, Boury-en-Vexin, etc. — Argile de 
| Ronquerolles = argile de Laon. 


4. — Sables et grès à « têtes de chats ». 

3. — Grès et sables fossilifères à stratfication 
entrecroisée. 

9, —_ Bancs à VNummulites planulatus-elegans, 
Alveolina oblonga. 
Sable à Vers de Breuil (niveau [ocal) ? 


 CuISIEN MOY. 


Cuisiex ir. 1.-— Sables et galets noirs avellanaires de Sinceny. 
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MÉTHODE D'ÉTUDE DES TERRASSES! 


À 


PAR J. Tricart?. 


_ régions émergées, de sorte qu'elle ne peut reposer sur les 
_ méthodes habituelles, fondées sur les fossiles. L'étude du relief 
_ et de son évolution devient alors le guide principal: glaciations 
Dé ét terrasses fournissent les cadres chronologiques à la place de 
_ l'évolution des êtres vivants. 
= Nous voudrions montrer roc l'application au He 
_des terrasses d’une méthode nouvelle, fondée à la fois sur l'utili- 
salion morphologique des données Fenetre nt acquises par les 
- hydrologues et sur les. progrès de l'étude pétrographique des allu- 
/ vions, permet d'obtenir des résultats beaucoup plus précis. 


PRINCIPAUX TYPES DE TERRASSES. 


Nous appelons « terrasse » une surface plane formée de maté- 

_riaux alluviaux qui domine le lit d'un fleuve, ce quiexelut les 
_plages soulevées, désignées sous le même vocable par certains 
auteurs. La formation d'une terrasse exige : 1° le dépôt d'une 
nappe alluviale dans le lit du fleuve donc un remblaiement ; 2° 
l'enfoncement du fleuve dans les matériaux ainsi déposés, qui 
forment alors un replat dans le fond de la vallée, donc un creu- 
sement ?. 

Cette succession d'actions différentes peut être due, soit à des 
changements du niveau de base (théorie eustatique), soit à une 
modification dans la puissance disponible du fleuve, sans chan- 

_ gement dans l'altitude du niveau de base, cause en général 
méconnue jusqu à présent. 

Pour qu'il y ait creusement dans le lit du fleuve, il faut que 
Ja masse individuelle des matériaux qui tapissent le lit soit 


1, Nous avons mis au point cette méthode à l'occasion de la préparation de 
notre thèse: « La partie orientale du Bassin de Paris, étude morphologique » (thèse 
de pipe Paris, 1918). 

. Note présentée à la séance du 10 novembre 1947. 

3. Creusement, transport et accumulation ne sont que des formes différentes du 
{travail de l'érosion, et c'est à tort que l'on oppose « érosion » et «accumulation». 
Le sens originel du mot érosion. conservé encore dans des expressions comme 
« cycle d'érosion », est bien celuique nous employons. Il a pour avantage de mon- 
trer l'unité du phénomène. 


ART LU A CI 


À LS 


La stratigraphie du Quaternaire est, avant tout, celle de 
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inférieure à la compétence du fleuve, et que la charge-limite ne 
soit pas atteinte au pat considéré. Le matériaux Strat alors 
en transport jusqu'à ce que cette dernière le soit. su. 

Pour qu'il y ail transport, sans accumulation n1 ablaton, il 
suffit que la charge-limite soit atteinte et que la masse indie 
duelle des Pertuis soit égale ou inférieure à la compétence. 

Pour qu'il y ail ne AO il suffit que la charge-limite soit 
dépassée ou que la compétence devienne répit à la masse 
individuelle des particules. Dans les deux cas, une partie des 
matériaux en cours de transport se déposera. Il peut fort bien y 
avoir accumulation sans que la charge-limite soit atteinte : 1] sut- 
fira pour cela que la compétence soit devenue insuffisante. De 
même, lorsqu'une rivière dont la charge-limite, atteinte mais non 
dépassée, est formée de gros galets, arrive sur des gravillons, 
elle peut abandonner ses galets et les remplacer par des gravil- 
lons, si sa compétence diminue. Si la charge-limite reste la 
même, la masse totale de matériaux ne changera pas. [l v aura 
en somme substitution, en cours de transport, d’un matériel fin 
à un autre plus grossier (Pardé). Il en résultera un changement 
tant dans la granulométrie des transports que dans celle des 
dépôts, bien qu'il puisse normalement n'y avoir ni creusement, 
ni remblaiement. 

Il semble que la compétence dépende surtout de la turbulence 
et la charge-limite surtout de la vitesse du courant, en fonction 
de sa 6° puissance (du Boys, Pardé). Comme ces deux données 
ne sont liées entre elles qu'en partie, et par des rapports très 
complexes (Pardé, Hjulstrom), capacité et compétence peuvent 
varier de façon indépendante dans une certaine mesure qui reste 
à déterminer. Les principaux facteurs qui les commandent sont 
la pente et le rayon hydraulique (rapport entre la section mouil- 
lée du lit et sa profondeur), qui est lui-même fonction du débit 
pour une part. Ces facteurs varient dans le temps et dans l'es- 
pace. 

Dans le temps ce sont ies changements de niveaux de base et 
les modifications du régime qui interviennent, donnant naissance 
à deux types de terrasses : les terrasses eustatiques et les ter- 
rasses climaliques. 

Trois processus peuvent concourir à leur édification : les deux 
premiers sont mécaniques, Ils constituent des apports longitudi- 
naux, quand la quasi-totalité du matériel provient de l’amont 
par cheminement le long du talweg, ou des apports latéraux, 
quand le matériel provient surlout des versants locaux. Dans le 
premier cas (apports longitudinaux}), l'accumulation se fait par 


Vue AAA de 
d'une diminution de la compétence o ou A: he capacité. TE 
ériaux tendent à s ‘accumuler dans le lit de la rivière et sur la 

L _ plaine d'inondation lors des décrues. Il s'ensuit donc que Île 

ñ talweg, par lequel les matériaux viennent de l amont: s'exhausse FINE 
progressivement. Le pr ofil transversal d’un tel chilien tend SD 
_ à prendre une forine de plus en plus convexe vers Le ciel (fig. 1), 
tandis que la rivière coule plus haut que certains points de sa 
vallée. Un. exemple typique en est fourni parle Val de Loire vers 
i Tours, comme le montrent les courbes de la carte au 1 .200/006€. 


t 
re 
Fe (e F1G. 1. — Plaine alluviale formée d’apports longitudinaux. 


…  Noier le profil transversal convexe du remblaiement, l'affluent qui coule au pied 
ei du versant, la rivière principale perchée au point le plus haut du fond de vallée. 
æ., d = 

A 


4 _ Cetétat de choses est normalement intermiltent, car, lorsque 
la rivière s’est perchée sur ses alluvions, il hit d'une crue 
out qui inonde toute la plaine Na: ale pour quelle 
… change de cours : quand les eaux baissent, elles se concentrent 
_ aux points les plus bas, délaissant l'ancien lit surhaussé pour en 
d faire un nouveau qui se perche sur les alluvions et est alors à la 
ne merci d'une nouvelle crue. Ainsi, par des déplacements succes- 
Fr sifs du fleuve, la plaine s'élève peu à peu. C'est le cas de toutes 
£ les grandes Me de niveau de base (Camargue, deltas du 
sue. Ho et du Mississipi, ete. E 
7 apports laléraur provenant directement des Vite 
_ peuvent aussi constituer des plaines alluviiles. Dans ce cas, il 
_ faut que la masse des débris qui arrive ainsi latéralement au 
. fleuve dépasse sa compétence où sa capacité. Si la capacité n est 
* pas atteinte, seuls les éléments les plus gros, qui excèdent la 
g D resteront sur place, comme ces rie de rochers pro- 
. venant d'éboulements, qui encombrent parfois les lits des torrents 
de montagne. Si la capacité est atteintè, seuls Jes éléments les 
plus fins s’en iront, en particulier les ÉRRRE colloïdaux, qui ne 
semblent pas entrer dans le calcul de la charge-limite, Eh le reste 
encombrera peu à peu le fond de la vallée. Co dans le pro- {28 


cessus précédent, celui-ci s'exhaussera progressivement, mais 
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l'accumulation, au lieu d'être maxima vers le milieu de la vallée, 
sous le fleuve, le sera au pied des versants, où arrivent les maté- 
riaux, tandis que le fleuve aura tendance, surtout aux crues, à 
déblayer en partie son lit et ses abords immédiats. Le résultat 
sera une plaine alluviale à profil transversal concave (fig. 2)ket 
non plus, le fleuve n'aura pas un lit fixe : 1l tendra à serpenter 
entre les extrémités des coulées d'apports provenant des versants 
et qui ne sont pas partout d'égale importance. 


F1G. 2. — Plaine alluviale formée d’apports transversaux. 
Noter le profil concave de la nappe alluviale, due aux apports latéraux intenses, 
apportant dans la vallée une masse de matériaux supérieure à celle que peut 
évacuer la rivière, d'où engorgement. 


Le troisième processus qui peut construire des remblaiements 
est de nature chimique et biologique. Dans les eaux claires et 
très calmes se déposent des tourbes et des travertins. L'élabora- 
ton de ces formations exige des eaux à peu près privées de pro- 
duits de l'érosion mécanique. Elles se présentent le plus souvent 
à l’état pur dans les remblaiements. Elaborés sans apports lon- 
gitudinaux nitransversaux, ils ont un profil à peu près rectiligne 


F1G. 3. — Remblaiement tourbeux. 


Topographie absolument plane du sommet de la nappe, faisant un angle avec le 
pied des versants. La présence de cet angle montre bien l'absence totale d’ap- 
ports latéraux, qui empécheraien£ la formation de la tourbe. 


dans toutes les dimensions, le fond de la vallée tout entier étant 
plan et se raccordant souvent avec la base des versants par un 
véritable angle (fig. 3). 
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On voit ainsi que la topographie des remblaiements fluviatiles 
est fort variée, d'autant plus, que, naturellement, les deux pre- 
miers processus peuvent se combiner dans toutes les proportions 
possibles, donnant des profils transversaux plus ou moins con- 
caves où plus où moins convexes. Or, la topographie de ces rem- 
blaiements sera, une fois qu'ils auront été entaillés, la topogra- 
phie primilive des terrasses. Tant que celles-ci n’ont pas encore 
été trop violemment disséquées par l'érosion, leur surface con- 
serve celte topographie primitive. Un exemple remarquable en 
e-t donné par une terrasse du Loir à la Flèche (Tricart). Il y a 
donc là, par une analyse serrée de la topographie, un moyen de 
savoir avec certitude si la surface d'une terrasse coïncide bien 
avec le sommet du remblaiement dont elle dérive, et, par là 
même, de reconstituer avec précision le sommet de ce dernier {. 

A côté des terrasses véritables, correspondant à la succession 
générale d'un épisode de remblaiement et d'une phase de creuse- 
ment, existent des nappes alluviales qui ne sont pas des ter- 
rasses, bien que certains auteurs les aient considérées comme 
telles. Toute rivière, même si sa capacité n'est pas atteinte, 
tapisse son lit d’alluvions, qui y cheminent de façon intermittente. 
Si, pendant ce temps elle ralentit son creusement, les versants 
auront le temps de se façonner, parfois jusqu à une certaine 
maturité. Que la rivière, reprenant son creusement s'enfonce 
- rapidement sur place, et son ancien niveau pourra continuer 
d'être jalonné par une série de replats garnis d'une pellicule 
d'alluvions, surtout si la région est formée de roches uniformé- 
ment dures. Pour éviter des confusions, car leur interprétation 
est aléatoire, mieux vaut les désigner par le mot «replats d'éro- 
sion ». En effet, surtout dans les hautes vallées, leur signification 
peut être médiocre, car ils sont souvent le résultat de causes très 
accidentelles, Un autre cas identique est celui des terrasses 
polygéniques, qui ne sont souvent que des restes de nappes allu- 
viales de transport, abandonnées lors d’une période de creuse- 
ment plus ou moins régulier, sur la rive convexe d'un méandre. 
Enfin un cas plus malaisé à déceler peut se produire, surtout 
dans les vallées étroites où coule un fleuve actif : le fleuve s en- 
caisse dans une nappe alluviale épaisse, puis arrête son creuse- 
ment avant d’en avoir atteint la base. Le façconnement des ver- 
sants peut alors devenir prédominant : 1l fera à peu près dispa- 
raître les restes de la terrasse ainsi engendrée. On aura alors une 


; Ù , : 
1. On voit ainsi que la méthode qui consiste à retenir les cotes du seul bord 
externe des terrasses est fausse: l'altitude trouvée est trop faible pour les nappes 
d'apports longitudinaux, trop forte pour celles d’apports latéraux. 
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allée dont le fond sera occupé par une plaine alluviale qui ne 


constituera pas le sommet d'un remblaiement, mais seulement 


un niveau de creusement entaillé dans un remblaiement alluvial 
(fig. 4). En général, on arrive à reconnaître ce cas à la présence 
de placages alluviaux contre les versants, dans des anfractuo- 
sités et dans des fissures, et à la topographie, légèrement ondu- 
lée de la plaine alluviale, qui est faiblement concave, même si 
elle est formée d'apports longitudinaux. Le cas est assez fréquent, 
en particulier sur la Marne entre Chelles et Lagny, sur la Seine 
vers Melun, etc. 


, 


FiG. 4. — Plaine alluviale entaillée au sein d'un remblaiement plus ancien. 


Constituée à la suile d'une action de creusement, son profil est concave, et non 
exempt d'irreégularités, rappelant une topographie de creusement en roches 
meubles. Des placages alluviaux, parfois de vraies buttes-Lémoins dans la plaine, 
montrent l'altitude atteinte antérieurement par la nappe entaillée. 


La plupart des auteurs attribuent les terrasses aux mouve- 
ments eustatiques du niveau marin. Ils s'efforcent de retrouver 
sur chaque rivière les niveaux de rivages de Depéret : 6-8 m, 
15-18 m, 25-30 m, 55-60 m. Le seul argument en faveur de 
l'eustatisme est cet élagement de niveaux. En fait, obtenu au 
moyen de la méthode de la référence au talweg, il n'a que peu de 
valeur, comme nous le montrerons plus loin. 

Un autre processus générateur de terrasses, en dehors des 
mouvements tectoniques, est constitué par les oscillations chima- 
tiques. Peu d'auteurs ont utilisé cette hypothèse (Bourcart, Bour- 
dier, Choubert). Pour provoquer la formation de terrasses, il 
suffit cependant dela succession d'une période semi-aride et d'une 
période humide. Pendant la première, le façonnement des inter- 
fluves est très intense par suite de l'éclatement des roches sous 
l'action des différences de température, duravinement qu'exercent 
sur un sol dénudé des averses rares, mais violentes, de la cryo- 
turbation sous les climats froids. Les apports latéraux sont done 
considérables. Par contre, les rivières sont pauvres et intermit- 
tentes (gel en climat froid, évaporation en climat chaud), leur 
capacité est très réduite, bien inférieure à la masse des matériaux 
qui viennent des versants et sous lesquels s’ennoie leur lit, ce 
qui explique les immenses plaines de débris des régions arides, y 
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7 les pentes et comble les vallées. La condition de celte action est 
l'absence de couverture végétale. Qu'il vienne ensuite un climat 
plus Honude permettant la colonisation de la région par la forêt, 
et celle-ci arrèêtera les apports latéraux, car l’ Re du ruisselle- 
ment sous forêt est à peu près nulle (Cailleux), de même que sur 
_les prairies denses. Dans ces conditions, la pluviosité accrue 
ir augmente le pouvoir érosif des cours d'eau, alors que cessent 
> cles apports latéraux. Les rivières vont lise leur capacité à 
creuser leur talweg ; tandis que celui-ei s’enfoncera dans le rem- 
“Ke d'autant ne vite entaillé qu'il est meuble, les versants 
et le rebord des terrasses, ainsi dégagés, Seront prose par la 
æ couverture forestière et conserveront leurs formes. Ce type de 
‘4 terrasses doit être extrêmement fréquent aussi bien dans les 
; régions tempérées. actuelles qui ont subi des conditions périgla- 
_ciaires au Quaternaire, que sur le bord des régions arides qui ont 
connu alors des climats humides {bords du Sahara, Ouest des 
_ U. S. A.). Nous en avons mis en évidence dans le bassin de Ja 
_ Seine. 
Fr] _ Naturellement toutes ces causes peuvent coexister et agir sde 
. différentes façons suivantles régions du bassin fluviatile (Tricart). 


; oscillations chimatiques et donner des systèmes de terrasses 
: imbriquées les unes dans les autres. 

4 Enfin il reste un dernier point sur lequel nous devons insis- 
…_ ter, c'est sur la pente des remblaiements, et, par conséquent, du 
sonsmet des terrasses. En effet l'abandon des matériaux n'est 
jamais instantané, de sorle qu'il se produit toujours un triage 
granulométrique, les plus gros étant abandonnés les premiers. 
En considérant le débit d'une rivière comme constant, la pente 
du remblaiement dépendra de la taille des matériaux, par suite 
_durôle de la compétence. Ainsi, un remblaiement de gros blocs 
sera en pente plus forte qu ‘un autre, constitué de graviers ou 
de sable. Elle dépend aussi du débit : un fleuve Diiséant peut 
_ encore transporter des matériaux sur une pente où ils seraient 
_ abandonnés par une rivière moins abondante. On peut donc dire 
que chaque remblaiement a sa pente particulière qui lui est : opre 
et qui est fonction des matériaux (nature, forme et masse), et du 
_chmat (débit). Cela se voit fort bien sur la Bar, par exemple, 

_ qui, décapitée par capture au profit de l'Aisne, ebtaS par suite 
de la diminution du débit. Ce serait donc de fai d'un hasard 
géologique invraisemblable que deux remblaiements successifs de 
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pris les régions subpolaires (élec de pierres : voir Hôg- # 
_büm). n finit par se former un véritable ennoyage. qui ae 


_ Des oscillations du niveau de es peuvent interférer avec des 
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la même rivière aient le même profil, et soient par conséquent 
équidistants. : 

Le problème des terrasses est donc fort complexe, et son étude 
exige des méthodes extrêmement rigoureuses et précises, car la 
moindre position prise à priori peut entraîner à des erreurs tres 
graves. é | 

MÉTHODES D'ÉTUDE DES TERRASSES, 

Jusqu'à présent, la plupart des travaux sont viciés à la base 
par une faute de méthode, celle qui consiste à choisir le talweg 
actuel comme axe de référence. 

Il ne représente, en elfet, qu'un stade épisodique et changeant. 
En étudiant la Somme, de Lamothe s’efforça de reconstruire le tal- 
weg telqu'ilétaitavant l'intervention de l’homme. Cette précaution 
traduit la gêne d'un esprit consciencieux en face d'une difficulté 
entrevue, mais non exactement délimitée et dont il n'avait pas 
clairement pris conscience. Le talweg actuel n’a rien de fixe : il 
esten pleine évolution, soit que la rivière remblaie, ce qui semble 
être le cas de la basse Somme et de la Seine vers son embouchure, 
soit qu'elle creuse. Ce travail ne s'arrêle que lorsque le fleuve a 
atteint son profil d'équilibre, notion toute théorique d’ailleurs, 
dont aucun fleuve français ne semble donner l'exemple. Rappor- 
ter les terrasses au talweg actuel est donc rapporter quelque 
chose de fixe à quelque chose de mouvant, ce qui est singuliè- 
rement compliquer le problème. On s'interdit ainsi de pouvoir 
étudier la plupart des terrasses, et de plus on fausse complètement 
les résultats pour les autres. 

Même si nous admettons l'eustatisme, cette méthode est inap- 
plicable : en effet, chaque mouvement négatif du niveau de base! 
provoque une vague d'érosion régressive. Se propageant lente- 
ment vers l’amont, elle n'a généralement pas le temps d'atteindre 
les sources avant la vague suivante ou la remontée du niveau de 
base: 

Sur la Seine le creusement préflandrien s'est arrêté un peu en 
amont de Paris, vers Juvisy et Corbeil ; sur la Marne, dès les 
méandres de Saint-Maur. Ainsi, sauf dans le cas d'une rivière 
ayant complètement façonné son profil d'équilibre, le talweg 
actuel est-il quelque chose de disparate, dont d'importants élé- 
ments correspondent à des niveaux de base anciens. Or, chacun 
de ces éléments sert de niveau de base local pour celui qui est 
en amont. C'est ainsi que la tête des petits affluents du haut bas- 
sin de la Seine, dans le plateau de Langres, en sont encore à 
essayer de réaliser leur profil d'équilibre en fonction du niveau 


se pliocène (voir fig. 5). D. Blues même tra elle a atteint 
n Ron d’ équilibre, une rivière a des pentes différentes suivant 
que ce profil s’est réalisé par creusement ou par remblaiement. 
En effet une rivière a atteint son profil d'équilibre lorsque sa 
_ pente est telle qu'elle ne permet plus le transport des matériaux, 


mais seulement l’évacuation des eaux rassemblées dans le lit Or, 


*_gtrriente? . 


= F1G. 5. — Déclanchement d'une sérié de vagues d'érosion régressive 
c par un enfoncement du niveau de base. à 


_ Trait plein : secteurs où le talweg a atteint son profil d'équilibre. 
Trait interrompu: secteurs où ce profil n’est pas encore alteint. 


I, IT, et IIL, niveaux de base successifs, dontl'étagement a été figuré selon le même 
rapport que ceux qui correspondent aux rivages de 60,30 et 15 m; O-D), le rem- 
blaiement du rivage de 60 m, entaillé par les creusements postérieurs, forme 
terrasse, Mais son altitude relative est variable : de O à A, où le talweg coule 
sur la nappe du rivage de 15 m, la terrasse est 45 m au-dessus de lui; de À à B, 

_ où le talweg, par un secteur de creusement rattrappe le niveau du rivage I, 

l'altitude relative de la terrasse I décroit ; de B à C, où le talweg coule sur la 
nappe II, elle est constante approximativement (si les profils des nappes IT etI 
ne sont pas très différents), et de 30 m; de C à D,le talweg rattrape le niveau I 
au cours d'un secteur de creusement et l'altitude relative de la nappe [tend vers 
0, ce qui est réalisé en amont de D. 
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…_ La même chose se reproduit pour le niveau II, qui forme une terrasse de 15 m 
c P F \ 
LA d'altitude relative de O à A, et tend ensuite vers 0 entre A et B, pour conser-, 
” ver cette valeur de B à C, on saisit ainsi surle vif la pétition de principe que 
£ représente la théorie du parallélisme universel des terrasses de de Lamothe, qui 
à repose sur la référence au talweg. Les lambeaux alluviaux attribués à une ter- 
Je rasse d'altitude relative de 15 m appartiennent ici à la nappe du rivage de 15 m, 
: là à celle du rivage de 30 m. 

3 
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l'énergie nécessaire pour mettre en marche des cailloux est plus 
ide que celle qui suffit à en assurer le transport, et celle-ci, 
elle-même, est supérieure à celle que possède la rivière lors- 
qu'elle les abandonne. Soit F1 et F2, les forces nécessaires pour 
prendre en charge les matériaux d'une part, et pour les trans- 
- porter d'autre eu On a F1 > F2. Or, F est principalement 
fonction de la pente, qui s'atténue au fur et à mesure du creuse- 
ment comme du remblaiement. Le creusement s'arrêtera dès que 
la pente sera telle que seules les crues, où la vitesse des eaux 
est plus grande, pourront encore creuser dans des cas exception- 
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nels. La pente du talweg sera alors légèrement inférieure à celle 
qui correspond à F1. On aura atteimt ce que nous appelons la 
pente d'équilibre de creusement. Dans le cas d'un remblaiement, 
les matériaux amenés seront de plus en plus fins au fur etrta 
mesure que la pente diminuera par suite de l'édification même de 
de ce remblaiement, puis elle s'arrêtera de décroître quand le 
minimum granulométrique des matériaux sera atteint. Elle sera 
alors très légèrement inférieure à celle qui correspond à la force 
F2 nécessaire pour transporter ces matériaux. On aura alors 


F1G. 6. — Déclanchement d'une vague d'érosion par abaissement du niveau de base 
sur une rivière n'ayant pas alteint son profil d'équilibre. 


I et II. niveaux de base successifs. 


Le creusement en fonction du niveau de base I n'avait pas encore réussi à réaliser 
son profil d'équilibre en amont de A lorsque se déclancha la vague d’érosion 
provoquée par l'abaissement du niveau de base de Ï à II. 


Tandis qu'à l'aval de a, un nouveau profil d'équilibre en fonction de II se réalise, 
on voit, en amont, le profil d'équilibre en fonction de I continuer à se réaliser 
en amont de A, dans le secteur de vallée non encore atteint par la vague d'éro- 
sion, qui est en train de façonner le secteur a-a,. Cette évolution en amont de 
A s'effectue en fonction d'un niveau de base fossile. Elle tend à régulariser les 
anomalies du profil, en A-B et C-D, et tend vers le profil d'équilibre marqué en 
pointillé. 


A son tour, ce profil sera -enlaillé par le creusement en fonction du niveau de 
base IT, qui tend vers un autre profil d'équilibre, indiqué aussi en pointillé. 


atteint la pente d'équilibre du remblaiement en question, qui sera 
inférieure, pour un débit identique, à la pente du creusement 
façonnée dans les mêmes matériaux. Lorsque un remblaiement 
est entaillé par suite d'un mouvement négatif du niveau de base, 
le profil d'équilibre du ereusement, qui part d’un point plus bas 
que le profil d'équilibre du remblaiement, mais qui a une pente 
plus forte, rattrape donc celui-ci vers l'amont, même quand la 
la vague d’érosion régressive due au mouvement négatif s'est 
éteinte par réalisation du profil d'équilibre de creusement, Ces 
phénomènes peuvent d'ailleurs se produire sans oscillation du 
niveau de base local, par modification du débit, elle-même due, 
soit à des captures, soit à des changements climatiques : une 


augmentation du débit accroît la capacité et la compétence et peut 
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FIG. 7. — RC Den one de profils d'équilibre de creusement et de remblaiement. 


A-A;, lit rocheux du remblaiement indiqué en pointillé. Il correspond à un talweg 
de creusement, ayant atteint son profil d'équilibre ; B-B;, sommet d'une nappe 
de remblaiement correspondant à un profild’équilibre. Constitué par remblaie- 
ment, sa pente est plus faible que celle du lit rocheux, qui est un profil d'équi- 
libre de creusement ; C-C;, nouveau talweg de creusement entaillant ia masse 
alluviale. Sa pente est supérieure à celle du remblaiement par suite de l’éner- 
gie plus grande qui est nécessaire pour prendre en charge un matériel que pour 
le transporter. Elle rejoint donc nécessairement vers l'amont le sommet de la 
nappe. En amont du point C;, l’entaille du remblaiement n’est plus possible 
sans nouvel abaissement du niveau de base. 


0 

Dans notre figure, la pente du profil d'équilibre de creusement dans la nappe 
alluviale, en C-C;, est supérieure à celle du lit rocheux, bien que nous ayions 
admis que ce dernier avait atteint aussi son profil d'équilibre. Un tel cas se 
présente toutes les fois que la roche en place est meuble (sables, graviers, 
argiles), el que les matériaux de la nappe alluviale ont une granulométrie glo- 
bale plus grossière qu'elle : leur prise en charge exige alors un courant plus 
rapide que celui qui peut mettre en marche les éléments de la roche en place. 
C'est le cas, si, par exemple, la roche en place est un sable et le remblaiement 
formé de graviers. 


FrG. 8. — Exemple de terrasse climatique. 


En A-B, profil d'un remblaiement périglaciaire, figuré en gros pointillé, sur la roche 
en place. Ilennoiïie an talweg de creusément fluviatile, figuré par un trait avec 
barbules, dont le profil est concave ; en A1 B1 un relèvement du niveau de base 
interglaciaire provoque la formation d'un remblaiement, figuré en pointillé fin, 
qui recouvre le précédent ; de B, à C le remblaiement périglaciaire est tangent 
au nouveau profil d'équilibre fluviatile. Il est done conservé intact et incorporé 
au nouveau talweg ; de C à D, la pente du nouveau profil d'équilibre fluviatile 
est différente de celle du remblaiement périglaciaire. Ce dernier est doncentaillé. 
On ne peut attribuer ie talweg de creusement au profil concave, figuré par un 
trait à barbules, à un mouvement négatif du niveau de base, puisque le rem- 
blaiement périglaciaire reste parfaitement intact en aval de B; à C. Ce n'est donc 
que le changement climatique, qui a modifiéles conditions de l'érosion qui peut 
en être rendu responsable !. 


1. Toutes ces figures sont tirées de cas concrets, qui ont été analysés en détail 
dans notre thèse de doctorat. Nous prions le lecteur de bien vouloir s'y reporter 
quand elle sera publiée. 

9 septembre 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 
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ainsi amener l’entaille d'un remblaiement constitué lorsque la 
rivière avait un débit plus faible. Il faut pour cela que le rem- 
blaiement ait un profil moins concave que le profil d'équilibre de 
creusement, cas qui semble assez fréquent pour les remblaie- 
ments des climats secs (fig. 8). Il est à noter d’ailleurs, que 
pour un débit identique la pente d'équilibre, de creusement ou 


de remblaiement, dépend de la taille des matériaux transportés : : 


elle est d'autant plus élevée que ceux-ci sont plus grossiers. 
Ainsi une rivière quientaille un remblaiement grossier ne pourra 
le faire qu'en conservant une pente forte, plus forte que celle 
d’une rivière moins puissante entaillant des matériaux plus fins, 
ce qui explique qu'il puisse y avoir des affluents coulant plus 


bas, au cours d’une phase de creusement, que la rivière princi-. 


pale plus puissante, à une même distance du confluent. Il peut 
aussi y avoir des captures pour la même raison, qui allongent 
sensiblement le cours du fleuve (phénomène d’auto-capture comme 
l'Aube dans la plaine de Brienne, voir notre thèse). 

Il est donc impossible de prendre le talweg comme axe de 
référence pour repérer une terrasse, car le même remblaiement 
se trouvera, suivant les endroits, à des altitudes très différentes 
par rapport à lui. Par quoi le remplacer ? Éventuellement par le 
profil d'équilibre vers lequel tend le fleuve en fonction de son 
niveau de base actuel, en s'inspirant des travaux du géographe 
yougoslave Jovanovitch et en utilisant sa méthode de calcul. Ce 
travail, possible lorsque le débit est bien connu, aurait pouravan- 
tage de montrer ce que le fleuve doit encore évacuer avant d’arré- 
ter son creusement, mais pour l'étude des terrasses, il se heurte à 
des difficultés : 

1° Cette méthode ne tient pas compte du fait que la pente 
d'équilibre locale est différente suivant qu'il s'agit d’un secteur 
entaillé ou remblayé et suivant la nature et la taille des éléments 
qui forment le lit. 

2° L'emplacement de l'embouchure se déplace horizontalement 
avec les variations du niveau de base: ainsi celle de la Seine, 
lors des grandes régressions quaternaires, si aucun mouvement 
tectonique n'est venu contrebalancer les oscillations eustatiques, 
a dû s avancer jusque vers le Cotentin, et, lors des transgres- 
sions, reculer comme l’a fait remarquer M. Bourcart, loin vers 
l'amont. 


3° Rien ne nous prouve que le débit n’a pas varié au cours. 


des temps, soit par captures dans le bassin, soit par oscillations 
climatiques. 


Enfin, pour ce quiest du tracé en plan, la méthode des réfé- 
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rences au talweg présente aussi de graves inconvénients : le tal- 
 Weg, comme nous l'avons vu, n'est pas fixe : il est très mobile 
sur les remblaiements, puis tend à s'enfoncer sur place lors des 
périodes de creusement, quoiqu'il subisse parfois des déplacements 
même pendant ces périodes (recoupements de méandres, glisse- 
ments du talweg par suite de la pente des couches, comme l’ont 
montré M. Cholley et M"° Beaujeu). Cela a pour effet de modi- 
fièr la longueur de la rivière, done la pente du talweg. Si l’on 
utilise le talweg actuel pour repérer les terrasses, on s’interdit 
de conserver leur pente réelle sur le profil qu’on dresse puisque 
le fleuve qui les a construites n'avait probablement pas le même 
tracé, et, partant, n1 la même longueur, ni la même pente. 

I faut donc, sous peine de fausser complètement les données 
du problème, abandonner la méthode de référence au talweg, qui 
est arbitraire et qui s'avère en grave contradiction avec les con- 
séquences des lois de l'érosion fluviale. Il faut considérer chaque 
remblaiement comme un tout, en soi, qui s’est formé, d'après” 
les lois générales, en fonction de données propres (climat, maté- 
riaux, position de l'embouchure, configuration du bassin, etc.) et 
l'étudier en lui-même et non par rapport à un talweg en pleine 
transformation. Au lieu de rapporter les terrasses à ce dernier, 
il faut les replacer seules dans l'espace. 

On établira les profils en utilisant les allitudes absolues pour 
les ordonnées et, pour les abscisses, les lonqueurs calculées sui- 
vant l'axe des remblaiements et non letalweg. Cet axe représente, 
en effet, la position moyenne probable de la rivière pendant toute 
la phase d'édification de la nappe. Les longueurs seront ainsi 
inférieures aux longueurs réelles du talweg lorsqu'il effectuait 
ce travail, car un fleuve qui remblaie fait toujours des sinuosités 
importantes, mais cela n'apporte aucun élément de trouble car 
il semble bien qu'il y ait un certain rapport entre la pente des 
remblaiements et celle des fleuves qui les ont constitués, rapport 

qui serait justement fonction de l'importance des sinuosités 
décrites par les rivières. En tout cas, la méthode est exempte 
d’arbitraire et d'une application facile. 

Une difficulté se présente cependant : comment raccorder entre 
eux des lambeaux de terrasses conservés à des distances assez 
grandes les uns des autres. La méthode de corrélation au talweg 
donnait une réponse simple : on regardait leur altitude au-dessus 
du fleuve puis on déduisait automatiquement le raccordement, 
comme si le talweg actuel avait un profil exactement parallèle à 
celui de toutes les terrasses, elles-mêmes parallèles entre elles, 
malgré la diversité des matériaux, les changements de climat, les 
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déplacements d'embouchure, les captures qui font varier le débit, 
ete. En posant le principe du parallélisme des terrasses, on arri- 
vait ainsi à démontrer leur équidistance, cercle vicieux qui cons- 
titue le principal soutien de l'eustatisme. Pour réussir à démon- 
trer cette idée préconçue, on utilisait n'importe quel lambeau 
d’alluvions au lieu de ne prendre que des éléments comprit 


entre eux. 
Pour éviter cette erreur, il est nécessaire de faire appel aussi 


bien aux méthodes morphologiques, qu'aux derniers perfection- 


nements de la pétrographie sédimentaire. 

La morphologie permet d'examiner la valeur particulière de 
chaque lambeau alluvial et de la reconstruction de chaque rem- 
blaiement. La présence de quelques cailloux roulés ne suffit pas, 
en effet, à démontrer l'existence d'une terrasse. Pour qu il y ait 
terrasse véritable, il faut qu'on ait les preuves d'un remblaie- 
ment te Dh à un travail d'accumulation prolongé de la 
rivière, quelle qu’en soit la cause. On doit reconstruire dans l’es- 
pace la masse alluviale ainsi déposée, voir Jusqu'où elle s’éten- 
dait vers l’amont, vers l'aval et de part et d'autre du fleuve, tra- 


‘vail indispensable avant d'essayer de rechercher les causes qui 


l'ont provoquée. Il faut repérer la base des alluvions pour recons- 
tituer le lit de creusement qui a précédé l’accumulation, et le 
sommet de la nappe alluviale, représentant le profil du remblaie- 
ment. Pour tous les lambeaux alluviaux conservés, on exami- 
nera leur épaisseur en se souvenant qu une rivière dépose des 


alluvions même lorsqu'elle creuse mais que, dans ce cas, il ne 
s'agit que d'une pelhcule peu épaisse, souvent re el Pour 


ce qui est de détecter les vrais remblaiements, on ne retiendra 
donc que les nappes alluviales épaisses de bus mètres et 
bien observables.. On évitera ainsi de prendre de simples replats 
de creusement, ou pire, des replats structuraux où se seraient 
arrêtés quelques galets glissés, pour une vraie terrasse. Pour 
chaque élément de terrasse, on essaiera de déterminer la cote de 
la base des alluvions, le plus possible à l’aide de résultats de 
forages. Ensuite, on examinera dans quelle mesure leur sommet 
actuel coïncide avec celui du remblaiement intact. Pour cela il 
faudra étudier le sommet de la nappe alluviale à la fois selon les 
méthodes pétrographiques et morphologiques. Il faudra voir si 
la topographie du replat correspond à celle d'un élément de plaine 
alluviale de remblaiement (profil concave ou convexe, degré de 
dissection du lalus, etc.). 

. Au point de vue Détrodrapt ane: on utilisera les méthodes de 
A. Cailleux pour calculer la granulométrie de bas en haut de la 


r 2 


MÉTHODE D ÉTUDE DES TERRASSES 573 


coupe : si le remblaiement est conservé en entier et s’il a eu le 
temps de se constituer normalement, la taille des éléments doit 
décroître de la base vers le sommet, où les éléments sableux, 
‘argileux même doivent prédominer. nee à la Flèche, la terrasse 
la plus basse au droit du bois de la Butte, qui a conservé son 
profil transversal convexe, est formée à la base de cailloux de 
silex de 5-8 cm dont les aa sont comblés par du sable, 
et au sommet, sur 0,55 m par du sable limoneux où l’on te 
à peine quelque ce de la même taille. De même, on fera atien- 
üon de voir si le sommet de la nappe n'est pas remanié par la 
cryoturbation ou recouvert de limon non alluvial; on verra ainsi 
si l'on affaire à un sommet de remblaiement ct entaillé ou 
coiffé de formations postiches, et on saura quelle valeur accor- 
der à la cote qu'il atteint. On examinera aussi la disposition des 
éléments {A. Cailleux) afin d’avoir un moyen de contrôle sur la 
direction de l'écoulement, ce qui peut être précieux pour retrou- 
ver la trace d'anciens méandres divaguants qui se sont établis sur 
le sommet du remblaiement et qui ont évolué ou disparu par la 
suite en s’encaissant, ou pour trouver un argument supplémen- 
taire à un renversement de drainage consécutif à une capture. 
On fera aussi une statistique pétrographique des galets, quelques 
prélèvements de sables et de galets calcaires pour la recherche 
éventuelle des micro-fossiles ou des minéraux lourds. 

Ce travail de terrain terminé, dont le but est de déterminer 
la valeur morphologique exacte de chaque lambeau alluvial, et 
d'éliminer tous ceux qui ont un caractère épisodique, il va falloir 
faire le raccordement et établir la corrélation de tous les vrais 
restes de remblaiements. Iei encore, il est nécessaire de combiner 
morphologie et pétrographie sédimentaire, qui doivent se con- 
trôler mutuellement. Rappelons qu'une nappe alluviale forme un 
tout qui a sa physiononie propre, aussi bien pour ce qui est de sa 
forme (essentiellement de sa pente), que de sa composition 
(nature et façconnement des matériaux). C’est sur ces caractères 
que nous nous appuierons pour faire la corrélation entre les divers 
lambeaux conservés. Les prélèvements d'échantillons et les 
mesures effectuées à chaque coupe doivent permettre de doser en 
chaque point les matériaux d'apport longitudinal et transversal. 
Cela se fera aisément. en combinant trois méthodes : 

1° Degré de façonnement des cailloux (A. Cailleux) pour les 
roches tendres : une roche tendre restée anguleuse ne peut pas 
provenir de bien loin (calcaire tendre, craie) et représente à peu 
près forcément un apport latéral. 

2 Minéraux lourds pour les sables, qui, s'usant moins vite que 
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les roches tendres, ne représentent, du point de vue du faconne- 
ment, qu'un réactif assez peu sensible en l'occurrence. 

3° Micro-fossiles pour les roches sédimentaires à affleurements 
localisés : on pourra parfois, avec une précision de quelques kilo- 
mètres, indiquer leur origine exacte. Le dosage des apports laté- 
raux 2 longitudinaux ot se recouper avec l'analyse morpholo 
gique de la topographie de la terrasse si son Sommet est intact 
(nouveau moyen de voir si elle n’a pas été tronquée par un niveau 
de creusement). 

La comparaison du diagramme de ces apports dans les diverses 
coupes d'amont en aval combinée avec la statistique pétrogra- 
phique et l'étude du degré de façonnement des roches demi- 
dures ou dures, dont les affleurements sont localisés à l'’amont, 
permet de suivre pas à pas l'évolution et la construction du rem-. 
blaiement que l'on étudie ; on verra par exemple la place impor- 
tante que tiennent les alluvions de tel ou tel affluent, pourtant 
médiocre, ou de certaines roches dans un remblaiement, ce qui 
permet de le distinguer des autfes. On pourra même, éventuel- 


lement, constater qu'une terrasse emprunte ses matériaux à un: 


remblaiement plus ancien, ce qui implique des apports longitu- 


dinaux à peu près exclusifs et l'absence de façonnements des : 


versants (terrasses « eustatiques » de la basse Seine). En faisant 
le rapport entre la proportion de certaines roches dans les allu- 
vions et les superficies qu’elles couvrent dans le bassin, on pourra 
avoir une idée de leur résistance relative à l'érosion {les roches 
dures sont relativement moins abondantes et les roches tendres 
relativement plus fréquentes, à condition d’être assez près des 
affleurements pour qu'elles ne soient pas trop usées et fragmen- 
tées en éléments initialement de tailles voisines). La corrélation 
des divers lambeaux alluviaux entre eux, fondée sur le façonne- 
ment progressif des éléments venus de l’amont, sur la présence 
de certaines roches particulières, sur la proportion des diverses 
roches, restreint au maximum l'arbitraire. De plus, on peut le 
Contrôler d’ après les méthodes morphologiques. Le sommet du 
remblaiement ainsi reconstitué doit avoir un certain profil con- 


forme aux exigences des lois de l'érosion fluviale : en l'absence 
, F ‘ 
d'apports latéraux importants, l’amenuisement des matériaux : 


vers l'aval (observé par les mesures granulométriques) doit 
correspondre à une diminution progressive de la pente. Des 
études plus poussées permettront peut-être d'arriver, pour cer- 
taines rivières à une relation chiffrée. De même, un apport mas- 


sif de matériaux venant des versants en un endroit donné, doit 


provoquer une brisure: la pente, faible à l'amont (influence du 
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| barrage), doit s’accélérer à l'aval (éctenr de prise en charge des 

matériaux accumulés par les apports latéraux). Nous pourrions 
multiplier les exemples car chaque rivière, chaque remblaiement 
même, constitue un cas d'espèce. Enfin, si ces corrélations effec- 
tuées, Le profil présente des anomalies que la dynamique fluviale 
est Énemie à expliquer, et qui sont cependant indubitables, 
on pourra recourir, avec une certaine vraisemblance, à le 
thèse de den dbone tectoniques. 

L'emploi de ces méthodes exige une collaboration constante 
entre la morphologie et la pétrographie, de manière à les con- 
trôler l'une par l’autre afin d'augmenter au maximum la rigueur 
scientifique du travail. La bn ee ÿ gagnera encore en pré- 
cision et la pétrographie en efficacité, car le re morphologique 
est un excellent moyen de poser #É problèmes et permet sou- 
vent d'en vérifier la solution par des recoupements. L'étude des 
terrasses ouvre un champ immense et d’une rare richesse à de 
tels essais. Souhaitons que le travail en équipe, dans des labo- 
ratoires plus généreusement équipés et mieux dotés de personnel, 
permette d'arriver par des méthodes nouvelles à une connaissance 
plus approfondie de cet important problème de la géologie du 
Quaternaire, qui intéresse aussi au premier chef la morphologie 
et la préhistoire. 
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Les prévisions pour l'année 1948 permettent d'espérer que l’année 
pourra s'écouler sans de graves difficultés. Ces prévisions, comme 
tous les ans, fontétat de la subvention du C. N.R. S. pour une somme 
égale à celle obtenue l’année précédente. 
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leusement assumée trois années durant, et nous vous proposons de lui 
en donner quitus définitif en approuvant les comptes qui vous sont 
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